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পদাৰ্থ বিজ্ঞান প্রথম ভাগের সপ্তম সংস্করণ প্রকাশিত হইল। ষষ্ঠ সংস্করণের 
কপিগুলি এত Ag নিঃশেষিত হইবে, আশা করি নাই। গ্রন্থটি যে ছাত্র- 
ছাত্রীদের পক্ষে উপযোগী হইয়াছে ইহ! তাহার সুচনা করে। নতুন সংস্করণে 
গ্রন্থটির বিষয়বস্ত উপস্থাপনার মূল ধারা অব্যাহত আছে ; শুধু স্থানে স্থানে কিছু 
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ব্লক পরিবর্তন করিয়া নতুন ASS যুক্ত করা হুইয়াছে। 
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ছাত্র-ছাত্রীরাও পুস্তক সম্বন্ধে অনেক কিছু জিজ্ঞাসা করিয়া বহু পত্র দিয়াছে। 
ছাত্র-ছাত্রীরা পাঠ্যপুস্তক সম্বন্ধে আগ্রহ প্রকাশ করিয়া গ্রন্থকারকে এত 
পত্র লিখিতে পারে, এ ধারণা আমার পুর্বে ছিল না। নিঃসন্দেহে 
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পদার্থ বিজ্ঞানের শিক্ষক শ্রীপমরেশ ভট্টাচার্যের নাম উল্লেখ না করিলে সবিশেষ 
a থাকিয়া যাইবে । শ্রীতট্টাচার্ধ গ্রন্থটি পুঙ্থান্থপুঙ্খরূপে পাঠ করিয়া বন্ধ 
মূল্যবান মতামত প্রকাশ করিয়া আমাকে অশেষ কুতজ্ঞতাপাশে আবদ্ধ 
করিয়াছেন। ইতি, < 
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কিরূপ এই সম্বন্ধে কৌতুহল. উদ্রেক হওয়া খুবই স্বাভাবিক । তাই, পৃথিবীর 
আদিম যুগ হইতে WRIT অনুসন্ধানী মন এই সম্বন্ধে প্রশ্ন করিয়াছে এবং 
ইহার জবাব খু'জিয়াছে। বস্তু যে উপাদানে তৈরী তাহাকে ৮৮১৬১, 
পদার্থ ( Matter ) 1 

বটি 
তাহা হইল শক্তি (Energy)! এই শক্তি আছে বলিয়া জগৎ চলিতেছে) - 
শক্তির অভাবে জগৎ: স্থাগুবৎ। শক্তি এবং ইহার বিভিন্ন রূপের সহিত 
আমাদের পরিচয় বস্তুর মাধ্যমে । যেমন, তাপ একপ্রকার শক্তি। কিন্ত 
তাপকে আলাদ! করিয়া কোন আকার বা রং দিয়া আমাদের ধরা-ছেদীয়ার 
ভিতর আনা সম্ভব নয়। কিন্তু কোন বস্তুর তাপমাত্রার ( temperature ) 
পরিবর্তন লক্ষ্য করিয়া অথবা উহার প্রসারণ ( expansion) লক্ষ্য করিয়া 
আমরা বস্তুতে তাপশক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। এইরূপ, বিদ্যুৎ আর 
এক প্রকারের শক্তি। RIF বুঝিতে হইলে কোন বস্তুতে উহার 
- প্রবাহ ঘটাইয়া 'তাহার ফলাফল লক্ষ্য করিতে হইবে। যেমন, বৈদ্যুতিক 
পাখায় যখন প্রবাহ চলে তখন পাখা ঘোরে এবং তখনই আমরা বৈদ্যুতিক 
শক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। কাছেই শক্তির পরিচয় পাইতে হইলে বস্তুর 
সাহায্য প্রয়োজন। 

পদার্থ এবং শক্তির লীলাক্ষেত্র এই যে বিরাট এবং বিচিত্র জগৎ--এই 
জগতের রহস্ত উদঘাটন এবং বহুবিধ প্রাকৃতিক ঘটনা সম্বন্ধে প্রকৃত জ্ঞানলাভ_ 
ইহাই হুইল পদার্থ বিজ্ঞানের স্বব্ধপ। 
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পদার্থ বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগ £ 

বনুপুর্বে সমস্ত প্রাকৃতিক বিজ্ঞান, যথা-_রসায়ন, প্রাণিবিদ্যা, উদ্ভিদ্বি্যা, 
জ্যোতিবিদ্যা প্রভৃতি সমস্তই পদার্থ বিজ্ঞানের অন্তর্গত fer কিন্ত 
বিজ্ঞানীর কর্মপ্রচেষ্টাম্স যখন প্রত্যেকটি শাখা সম্বন্ধে মানুষের জ্ঞানের পরিধি 
বাড়িতে লাগিল তখন পদার্থ বিজ্ঞান হইতে এগুলিকে পৃথক করিবার প্রয়োজন 
BASS হইল। এখন, পদার্থ এবং শক্তি সম্বন্ধে চর্চা করাই পদার্থ বিজ্ঞানের 
কাজ। অধ্যয়নের সুবিধার জন্য পদার্থ বিজ্ঞানকে নিয়লিখিত ছয়ভাগে ভাগ 
করা হয়। 

(1) সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান (General Physics), (2) শব্দ- 
বিজ্ঞান (Sound ), (3) তাপ-বিজ্ঞান ( Heat ), (4) আলোক-বিজ্ঞান 
( Light ), (5) চুন্বক-বিজ্ঞান ( Magnetism ) এবং (6) তড়িৎ-বিজ্ঞান 
(Electricity) | 


পদার্থের বিভিন্ন aami ও উহার গঠনতন্ব £ 

পদাৰ্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে । যথা, (1) কঠিন, (2) তরল 
বা (3) বায়বীয় । একখণ্ড বরফের টুকরাকে বলা যাইতে পারে জলের কঠিন 
অবস্থা । আবার উহাকে তাপ প্রয়োগে জলে পরিণত করিলে বল! যাইবে 
জলের তরল অবস্থা È জলকে আরও বেশী Bed করিলে যখন বাষ্প উঠিতে 
aa তখন এ বাষ্পকে জলের বায়বীয় অবস্থা বলা যাইবে । কাজেই দেখা 
যাইতেছে যে একই পদার্থ কঠিন, তরল বা! বায়বীয়, এই তিন রকমের অবস্থা 
গ্রহণ করিতে পারে | 

যে-কোন অবস্থাতেই থাকুক না৷ কেন, পদার্থের মূল গঠনতত্ব অভিন্ন । 
অতি ক্ষত TEST দ্বারা পদার্থ গঠিত। এই ক্ষুদ্র কণাগুলিকে বলা হয় অণু 
(molecule) অথুগুলির বৈশিষ্ট্য এই যে, Sera যে-পদার্থের অংশ 
তাহার ধর্ম (properties ) Wea রাখে এবং ATTENTA ( free state-a ) 
থাকিতে পারে। এই অগুগুলি আবার আরও ক্ষুদ্রতর কণিকাদ্বারা গঠিত। 
ইহাদের নাম পরমাণু (atoms)! পরমাণু TELESNA থাকিতে পারে না, 
কিন্তু রাসায়নিক প্ররক্রি্থায় অংশ গ্রহণ করে। একই রকম পরমাণু ছারা 
গঠিত যে-পদার্থ তাহাকে বল! হয় মৌল ( element ) এবং দুই বা ছুই-এর 
অধিক মৌলের সংনিশ্রণে যে-পদার্থের স্থ্টি হয় তাহাকে বল! হয় যৌগ 
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(compound )। উদাহরণ স্বরূপ হাইড্রোজেন ও জলের কথা বলা যাইতে 
পারে। রাসায়নিক বিশ্লেষণের ফলে দেখা গিয়াছে যে হাইড্রোজেন অণুতে 
একই রকমের পরমাণু বর্তমান কিন্তু জলের প্রত্যেক অণু হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত। কাজেই হাইড্রোজেন বা অক্মিজেনকে বলা 
হয় মৌল এবং জলকে বলা হয় যৌগ। রাসায়নিকের! পরীক্ষা করিয়া 
দেখিয়াছেন যে এই বিশ্বে প্রায় 100 রকমের মৌল আছে। ইহাদের ভিতর 
হাইড্রোজেন সর্বাপেক্ষা হান্ধা.ও ইউরেনিয়াম সর্বাপেক্ষা ভারী মৌল। এই 
ধরনের প্রায় 100 রকমের মৌলের বিভিন্ন সংমিশ্রণে যৌগের স্থা্ট। এই 
পৃথিবীতে যদিও বহু রকমের পদার্থ দেখিতে পাওয়া যায়, তথাপি তাহাদের 
গঠনের মূলে আছে মাত্র 100 রকমের মৌল। 

আধুনিক .বিজ্ঞান . অমুযায়ী পরমাণু পদার্থের ক্ষুদ্রতম অবস্থা নয়। 
পরমাণুকে ভাঙ্গিয়া আরও ক্ষুদ্রতর কণিকা পাওয়া যায়। এই ৰণা-. 
গুলি খণাত্মক (negative) তড়িত্যুক্ত। ইহাদের বলা হয় ইলেক্ট্রন 
( electron ) | / 

পরমাণুর ইলেক্ট্রনগুলি একটি ধনাত্মক (positive ) তড়িত্যুক্ত (FAF 
(nucleus )-কে প্রদক্ষিণ করিয়া সর্বদা ঘূর্ণমান। এই কেন্দ্রটি গঠিত 
হইয়াছে প্রোটন, নিউট্রন প্রভৃতি অতি wa কণাদ্বারা। পরমাণুর 
গঠন-প্রণালীকে সৌরজগতের গঠন-প্রণালীর সহিত তুলনা করা যাইতে পারে। 
কেন্দ্রকে বল! যাইতে পারে সূর্য এবং ঘূর্ণমান ইলেকট্রনগুলিকে গ্রহের সঙ্গে 
তুলনা করা যাইতে পারে। 


পদার্থের কয়েকটি সাধারণ ধর্ম s 

পদার্থ যে-কোন অবস্থাতেই থাকুক না কেন উহার কতকগুলি সাধারণ ধর্ম 
আছে। যেমন 

(1) মহাকর্ষ বা সার্বভৌম আকর্ষণ (Gravitational or Universal 
attraction): যে-কোন দুইটি বস্তকণ। পরস্পরকে আকর্ষণ করে। পৃথিবী 
ও সুখের ভিতর এই আকর্ষণ বর্তমান__যাহার ফলে ia চতুর্দিকে পৃথিবী 
ঘুরিতেছে। যখন ফল পাকিয়া বোটা হইতে খসিয়া পড়ে তখন পৃথিবীর 
আকর্ষণে ফলটি মাটিতে পড়ে। Sa আকর্ষণের ফলেই সাগর- 
জলে জোয়ার-ভাটার wR হয়। এই আকর্ষণের ফলেই প্রত্যেক 
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বস্তুর ওজন পরিলক্ষিত হয়। এই আকর্ষণকে বলা হয় মহাকর্ষ বা সাবভৌম 
আকর্ষণ। 

(2) বিস্তৃতি (Extension): প্রত্যেক পদীর্থণ্ড কিছু জায়গা দখল 
করিয়া থাকে । ইহাকে পদার্থের বিস্তৃতি বলা হয়। পদার্থধণ্ড যে-পরিমাণ 
জায়গ! দখল করে তাহাকে বল! হয় এ awa আয়তন ( volume ) | প্রত্যেক 
বস্তুর নিজস্ব আয়তন আছে। 

(3) অভেগ্ভতা (Impenetrability )£ যে-কোন দুইটি পদার্থথণ্ড 
একই সময়ে একই জায়গা দখল করিয়া থাকিতে পারে না। ইহাকে পদার্থের 
অভেগ্যতা বলা হয়। যখন দেওয়ালে পেরেক পৌতা হয় তখন মনে হয় 
পেরেক দেওয়াল ভেদ করিতেছে AFTA যখন পেরেক ভিতরে ঢোকে 
তখন সেই জায়গা হইতে সিমেন্ট, চুন প্রভৃতি সরিয়া গিয়া পেরেক যাইবার জন্য 
পথ করিয়া দেয়। 

(4) বিভাজ্যতা ( Divisibility ): প্রত্যেক পদার্থথগ্ুকে উহার ধর্ম 
অক্ষুণ্ন রাখিয়া ছোট ছোট অংশে ভাগ কর! যায়। ইহাকে পদার্থের বিভাজ্যতা 
বলে। যেমন, এক টুকরা খড়ি লইয়া প্লেটের উপর লিখিলে উহা ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
খড়ির কণায় বিভক্ত হইয়া যায়। 

(5) অংসক্তি (Cohesion) ও WAYA (Adhesion): একটি 
পদ্দার্থঝণ্ডের ভিতর যে বহুসংখ্যক অণু বর্তমান, Geral সর্বদা পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে। একই পদার্থের অণুগুলির পারস্পরিক আকর্ষণকে বলা হয় সংসক্তি। 
এই সংসক্তির ফলে কঠিন পদার্থ উহার আকার বজায় রাখে। তরল পদার্থের 
বেলাতে wafaa পরিমাণ খুব কম। তাই তরল পদার্থের নিজস্ব কোন 
আকার নাই। গ্যাসের বেলাতে সংসক্তির পরিমাণ আরো কম। 

দুইটি বা দুই-এর বেশী বিভিন্ন পদার্থের অণুগুলির পারস্পরিক আকর্ষণকে 
বলা হয় আসগ্ন। এই আসঞ্জনের ফলে ঝালাই (soldering) করা সম্ভব 
হয়। কাচকে জলে ডুবাইলে এই MARAA ফলে জলকণাকে কাচের গায়ে 
আটকাইয়! থাকিতে দেখা যায়। 

(6) সচ্ছিদ্রতা (Porosity): প্রত্যেক 443 we ze ছিদ্র 
afas were ব্লটিং কাগজ কালির উপর চাপিয়া ধরিলে কালি ofan নেয়, 
কারণ, কালি ব্রটং কাগজের অসংখ্য fox দিয়া ঢুকি] পড়ে। তেমনি একখণ্ড 
ইট, stay চামড়া, কাঠকয়ল! প্রভৃতি ভালভাবে পরীক্ষা করিলে এই fez 


সুচনা 5 


লক্ষিত হইবে। অনেক সময় এই ছিদ্র এত TA হয় যে অণুবীক্ষণ ES তাহা 
ধরা পড়ে all এই ধরনের we ছিদ্রকে বলা হয় আন্তরাণবিক (inter- 
molecular) aI এই ব্যাপারকে বলা হয় পদার্থের সচ্ছিদ্রতা | 

(7) জাভ্য (Inertia): যে-কোন বস্তু আপন! হইতে উহার অবস্থার 
পরিবর্তন করিতে অক্ষম। যদি উহা স্থির থাকে তাহ! হইলে উহা! চিরদিন স্থির 
থাকিবে । আর যদি গতিশীল হয়, তাহা হইলে চিরকাল গতিশীল থাকিবে। 
ইহাকে পদার্থের জাড্য বলে। বস্তুর ভর (mass) অর্থাৎ বস্তুতে যে-পরিমাণ 
জড় পদার্থ বর্তমান তাহাই জাড্যের পরিমাপ | 

(8) স্থিতিস্থাপকতা। (Elasticity): একথণ্ড রবারকে একটু চাপ দিয়া 
বলগ্রয়োগ করিলে রবারটির আকার পরিবতিত হয়। কিন্তু চাপ সরাইয়া 
লইলে রবারটি আবার আগেকার আকারে ফিরিয়া আসে ৷ রবারের এই ধর্মকে 
বল! হয় স্থিতিস্থাপকতা। এই ধর্ম শুধু রবারে নয়, প্রত্যেক পদার্থেই বর্তমান, 
কিন্তু কম বা বেশী মাত্রায়। 

শক্তি এবং ইহার বিভিন্ন রূপ (Energy and its different forms) + 
কাজ করিবার সামর্থ্যকে শক্তি বলে। শক্তিকে মোটামুটি সাত ভাগে ভাগ 
করা যাইতে পারে । যথাঃ 

(1) যান্ত্রিক শক্তি (Mechanical energy), (2) তাপ শক্তি 
(Heat energy), (3) আলোক শক্তি (Light energy), (4) শব্দ 
শক্তি (Sound energy), (5) চৌম্বক শক্তি (Magnetic energy), 
(6) তড়িৎ শক্তি (Electric energy), (7) রাসায়নিক শক্তি (Chemical 
energy) | 

শক্তির রূপান্তর (Transformation of energy) 2 

উপরোক্ত সাত প্রকার শক্তি পরস্পরের সহিত সদ্বন্ধযুক্ত, অর্থাৎ যে-কোন 
একট! হইতে অন্তটায় রূপান্তর সম্ভব। প্ররুতপক্ষে প্রায় প্রত্যেক প্রাকৃতিক 
ঘটনাই শক্তির রূপান্তর বলিয়া ধর! যাইতে পারে এবং তাহার ফলে আমর! 
বিচিত্র প্রাকৃতিক লীলা দেখিতে পাই । নিয়ে এই রূপান্তরের কয়েকটি সহজ 
দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল। 

জল Bova হইতে নিয্নদিক প্রবাহিত হয়। উচ্চস্থানে থাকাকালীন 
জলের স্থিতি-শক্তি নিয়দিকে যাইবার সময় গতি-শক্তিতে রূপান্তরিত হয় এবং 
জলের এই গতি-শক্তিকে কাজে লাগাইয়া তড়িৎ-শক্তি সৃষ্টি করা হয়। 
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যখন বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেণ্টের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎপ্রবাহ চালিত হয় 
তখন আমরা আলে| পাই। aga বৈদ্যুতিক শক্তি আলোক শক্তিতে 
রূপান্তরিত হইতেছে | 

Sa afaa তাপের সাহায্যে ষ্টীম উৎপন্ন করিয়া রেলগাঁড়ী চালানো হয়। 
এস্থলে তাপশক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে | 

এইরূপ বিভিন্ন দৃষ্টান্ত দ্বারা দেখানো যাইতে পারে যে, একপ্রকার শক্তির 
অন্য যে কোন প্রকার শক্তিতে রূপান্তর সম্ভব | 


শক্তির নিত্যতা (Conservation of energy) $ 


শক্তি যখন এক রূপ হইতে অন্ত রূপে পরিবর্তিত হয় তখন শক্তির কোন 
ক্ষয় হয় না। এক বস্তু যে-পরিমাণ শক্তি হারাইবে অন্য ae ঠিক সেই পরিমাণ 
শক্তি লাভ করিবে । প্রকৃতপক্ষে আমরা কোন নতুন শক্তি সৃষ্টি করিতে 
পারি না বা শক্তি ধ্বংসও করিতে পারি না। বিজ্ঞানীগণ বিশ্বাস করেন 
যে, এই বিশ্ব-স্ষ্টির প্রথম দিন যে-পরিমাণ শক্তি ছিল আজও সেই পরিমাণ 
শক্তি বর্তমান। এই স্ুত্রকে শক্তির নিত্যতা বলে। 


সাধারণ পদার্থ বিজ্ঞান 


[ GENERAL PHYSICS ] 


AAN cea 


মাপের একক ও পদ্ধতি 
[Units and methods of measurement] 


1-1. প্রাকৃতিক রাশি (Physical quantities) £ 

রাশি (Quantity) বলিতে এমন জিনিস বুঝায় যাহার পরিমাপ সম্ভব ; 
যেমন, একটি কাঠের টুকরার ওজন আছে আমর। বুঝিতে পারি এবং তুলা 
(balance) দ্বারা সেই ওজন মাপিতে পারি। কাজেই বস্তুর ওজনকে বলা 
হয় একটি রাশি। কোন ঘটনা কিছু সময় ধরিয়া ঘটিলে ঘড়ির সাহায্যে আমরা 
সেই সময় মাপিতে পারি। কাজেই “সময়কে আমর! বলিব একটি রাশি। 
পদার্থ বিজ্ঞান অধ্যয়নকালে এইরূপ বহু রাশির কথ! আমর! জানিতে পারি। 
যেমন_-ভর, দৈর্ঘ্য, গতিবেগ, ত্বরণ (acceleration), তড়িৎস্রোত ইত্যাদি | 
পদার্থ বিজ্ঞানের অন্তর্গত এই রাশিগুলিকে প্রাকৃতিক রাশি বল! হয়। এই 
প্রাকৃতিক রাশিকে দুই ভাগে ভাগ করা হইয়াছে। 

(1) Ganta (Scalar) রাশি এবং (2) ভেক্টর (Vector) রাশি। 
যে-সমস্ত রাশির শুধু মান (magnitude) আছে কিন্ত দিক্নির্দেশের 
(direction) প্রয়োজন নাই তাহাদের স্কেলার রাশি বলে। যেমন, বস্তুর 
ভর। বস্তুর ভর বুঝাইতে গেলে কতখানি ভর শুধু তাহ! বলিলেই হয়। 
দিকৃনির্দেশের কোন অর্থ নাই--সেইজন্য ভর একটি স্ষেলার রাশি। তেমনি 
সময়, আয়তন প্রভৃতি স্কেলার রাশির উদাহরণ। 

যে-সমস্ত রাশির মান এবং দিক্নির্দেশ দুই-এরই প্রয়োজন তাহাকে বল! হয় 
ভেক্টর রাশি। বস্তুর ওজন একটি ভেক্টর রাশি। কারণ ওজন. বলিতে 
আমরা বুঝি,_-যে-বলের দ্বারা বস্তুটি পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে আকধিত হইতেছে 
তাহা । কাজেই ওজনের একটি নির্দিষ্ট দিক্‌ (direction) আছে। তেমনি 
বল, বেগ (velocity) প্রভৃতি ভেক্টর রাশির উদাহরণ | 

1-2. মাপের একক (Units of measurement) $ 

কোন একটি রাশির পরিমাপ বুঝাইতে গেলে তাহার একটি স্থবিধাজনক 
পরিমাণকে নির্দিষ্ট মান (standard) ধরিয়া সমপ্রকীর রাশির মাপ aer 
হয়। এ নিদিষ্ট মানকে মাপের একক (unit) বলা হয় । যেমন, যদ্দি বল! 
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হয় একটি ঘর 20 ফুট AA তাহা হইলে সহজেই ঘরটির দৈর্ঘ্য সম্বন্ধে ধারণা হয়। 


এখানে দৈর্্য একটি রাশি এবং ইহার পরিমাপের জন্য “ফুট'কে একক হিসাবে 
ধরা হইয়াছে। 

যদি বলা হয় আমি অনেক চাউল কিনিলাম তাহ। হইলে কতটা চাউল 
সে-সম্বন্ধে কিছুই বোঝা যায় না। কিন্তু যদি বলি 20 কিলোগ্রাম চাউল 
কিনিলাম, তাহা হইলে তৎক্ষণাৎ চাউলের পরিমাণ বোঝা যায়। এখানে 


কিলোগ্রামকে একক হিসাবে ব্যবহার করিয়া চাউলের ভর-কে (mass): 


বুঝানো হইল ! 
তেমনি, যদি বল! হয় ট্রেনটি বোম্বাই হইতে কলিকাতা পৌছিতে 


অনেক সময় লইতেছে, তাহা হইলে সময় সম্বন্ধে সঠিক কিছু বলা হইল , 


না। সঠিক বলিতে হইলে বলিতে হইবে 30 ঘণ্টা কি 40 ঘণ্ট। ইত্যাদি। 
অর্থাৎ সময়ের পরিমাপ করিতে একক হিসাবে এখানে ঘণ্টাকে ব্যবহার 
করা হইল। 

এইভাবে দেখা যায় যে প্রত্যেক রাশির পরিমাপের জন্য এক একটি 
এককের প্রয়োজন । তাহা হইলে প্রশ্ন উঠিবে যে, পদার্থ বিজ্ঞানে ত’ হাজার 
হাজার রাশির কথা আছে। উহাদের কি হাজার হাজার একক আছে? 
কিন্তু সৌভাগ্যক্ৰমে দেখা গিয়াছে যে রাশি অসংখ্য হইলেও, মাত্র তিনটি রাশির 
একক ঠিক করিয়া! লইলে বাকী সব রাশির একক উহা! হইতেই পাওয়া যাইবে । 
এই তিনটি রাশি হইল, (1) দৈর্ঘ্য, (2) ভর এবং (3) সময় । এই 
তিনটি রাশির একক পরস্পরের উপর নির্ভরশীল নহে। ইহাদের 
«prr বলা প্রাথমিক (fundamental) একক । wata রাশির 
একক-_যাহ। প্রাথমিক একক হইতে পাওয়। যায়_-তাহাদের বল৷ হয় লব্ধ 
(derived) একক | 

1-3. এককের বিভিন্ন পদ্ধতি (Systems of units) : 

উপরের তিনটি প্রাথমিক একককে প্রকাশ করিবার দুইটি পদ্ধতি আছে। 

(1) দি. জি. এস্‌. অথবা ফ্রেঞ্চ অথবা মেট্রিক পদ্ধতি (C. G. S. oF 
French or Metric System) | 

এখানে ‘লি’ শব্দটি বুঝাইতেছে সেন্টিমিটার-> দৈর্ঘ্যের একক | 

ter YS W গ্র্যাম -৯ভরের একক। 
‘এস্‌ , -i সেকেণ্ড->সময়ের একক | 
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(2) এফ. পি. এস্‌. অথবা বৃটিশ পদ্ধতি (F. P. S. or British: 


system ) 


এখানে, 
‘এফ! শব্দটি বুঝাইতেছে ফুট-> দৈর্ঘ্যের একক | 
‘পি’  , ৯ পাউও-৯ভরের একক I 
‘এস্‌ ny, সেকেণ্ড?সময়ের একক | 


এই পদ্ধতি বিশেষ করিয়! বুটিশ সাম্রাজ্যে ব্যবহৃত হয় এবং আংশিক ভাবে: 
আমাদের দেশেও চালু আছে | 
" (8) উপরোক্ত দুইটি বিশেষ প্রচলিত পদ্ধতি ছাড়া আর একটি পদ্ধতি আজকাল 
ব্যবহৃত হুইতেছে। ইহাকে এম. কে. এস্‌ (M.K. 5.) পদ্ধতি বলে। এই 
পদ্ধতি অনুযায়ী 3 
‘এম্‌' শব্দটি বুঝা ইতেছে মিটার-৯ দৈর্ঘ্যের একক | 
“কে? ১ + কিলোগ্রাম» ভরের একক | 
‘এস্‌’ ১৮ সেকেণ্ড > সময়ের একক | 
পরিমাপের এই বিশেষ পদ্ধতিটি আমেরিকায় বহল ব্যবহৃত হইতেছে। ইহার কয়েকটি 
বিশেষ সুবিধা আছে। 


1-4. দৈর্ঘ্যের একক £ 

সেন্টিমিটার £ সি. জি. এম্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী দৈর্ঘ্যের একক হইল 
সের্টিমিটার। 

ফ্রান্সের আন্তর্জাতিক বুরো অব ওয়েট্‌ম্‌ Be মেজারস্‌এ ( Inter- 
national Bureau of Weights & Measures ) রক্ষিত একটি atar- 
ইরিডিয়াম দণ্ডের (যাহার তাপমাত্রা O° সেটিগ্রেড ) উপর দুইটি নির্দিষ্ট 
দাগের att দূরত্বকে বলা হয় এক মিটার (er )। সেটিমিটার হইল 
মিটারের একশত ভাগের একভাগ ৷ ছোট ছোট দৈর্ঘ্য বা খুব বড় দৈর্ঘ্য 
মাপিবার জন্য সের্টিমিটারের ভগ্নাংশ এবং গুণিতাংশ করা হইয়াছে। এখানে 
তাহার হিসাব দেওয়া হইল। এই ভগ্নাংশ বা গুণিতাংশ লক্ষ্য করিলে দেখ! 
যাইবে যে ইহার। সর্বদা দশ ভাগ বা দশ গুণ। সি. জি. এস্‌. পদ্ধতির ইহা একটি- 
বিশেষ সুবিধা । 
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10 মিলিমিটার [ মি. 1ম. ] (mm.)=1 সে্টিমিটার [ সে. মি. ] (cm). 


10 সের্টিমিটার =1 ডেসিমিটার 

10 ডেদিমিটার =1 মিটার ( মি. ) (m). 

10 মিটার =] ডেকামিটার 

10 ডেকামিটার =1 হেক্টোমিটার 

10 হেক্টোমিটার =1 কিলোমিটার (কি. মি.) (km). 


ফুট £ এফ. পি. এম্‌, পদ্ধতি অনুযায়ী দৈর্ঘ্যের একক হইল ফুট 
লগুনের বুটিশ এক্সচেকাঁরের ( British Exchequer ) অফিসে রক্ষিত 
একটি ব্রোঞ্জ দণ্ডের উপর (যাহার তাপমাত্রা হইল 62 ফারেনহাইট ) দুইটি 
“নির্দিষ্ট দাগের অন্তবর্তী দুরত্বকে বলা হয় এক গ্রজ। এক ফুট এক গজের তিন 
ভাগের এক ভাগ । ছোট এবং বড় দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য ফুটের যে-ভগ্নাংশ ও 
গুণিতাংশ কর! হইয়াছে, তাহা এইরূপ — 
1 মাইল=1760 গজ 
199 =3 ফুট 
1 ফুট =12 ইঞ্চি 
ইহা ছাড়া FAL ( Furlong ) নামক একটি এককও ব্যবহৃত হয়। 
1 gt: =220 গজ 
8 ফার্লং =1 মাইল। 


দৈর্ঘ্যের এককের দুই পদ্ধতির পারস্পরিক সম্বন্ধ £ 
দৈর্ঘ্য প্রকাশের যে বিভিন্ন এককের কথ! বল! হইল তাহাদের পারস্পরিক 
সম্বন্ধ এইক্লপ ২ 
1 ইঞ্চি -2:54 সেন্টিমিটার (সে. মি.) 
ফুট 23048 » (প্রায়) 
1 গজ =3 ফুট 91:44 সে্টিমিটার 


91:44 এ 
= মিটার= "9144 মিটার । 
অথবা, 


1 সেন্টিমিটার = "3971 ইঞ্চি = "0328 ফুট 1 
1 মিটার = 109363 গজ = 39'37 inches. 
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উদ্নাহরণ s একটি 500 গজের রাস্তাকে বর্ধিত করিয়া 500 মিটার করিতে 
হইবে। রাস্তাটি কতখানি বাড়াইতে হইবে তাহা গজ-ফুটে নির্ণয় কর। 


[ A 500 yard track has to be extended to 500 metres. 
Find in yards and feet the elongation necessary. ] 


উঃ। ৷ আমরা জানি, 1 metre = 109363 yds. 
.‘. 500 metres=546'815 ,, 
অর্থাৎ 500 গজের রাস্তাকে বর্ধিত করিয়া 546815 yds করিতে হইবে i 
সুতরাং রাস্তাটি যে-পরিমাণ বাড়াইতে হইবে তাহা (546815 - 500) yds. 
=46'815 yds, 
=46 yds. 2 ft. 5 inches. 

15. ক্ষেত্রফল ও আয়তনের একক ( Units of area and. 
volume )—( লব্ধ একক ) £ 

ক্ষেত্রফল ও আয়তনের একক আমরা দৈর্ঘ্যের একক হইতে গঠন করিতে 
পারি। এই কারণে এই দুইটি রাশির একককে লব্ধ একক বলা হইবে। 

বর্গক্ষেত্রের একক £ 

যে-বর্গক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ উভয়ই এক সেন্টিমিটার লম্বা উহার ক্ষেত্রফল: 
হইল সি. জি. এম্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী বর্গক্ষেত্রের একক এবং ইহার নাম 1 বর্গ: 
সেন্টিমিটার ( 1 sq. cm. ) | 

তেমনি এফ.. পি. এম্‌, পদ্ধতি অনুযায়ী বর্গক্ষেত্রের একক হইল এক TARE 
(1 sq. ft.) 1 

আয়তনের একক £ 

যে ঘন আয়তনের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটি 1 সেিঘিটার উহার 
আয়তনকে পি. জি. এম্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী আয়তনের একক বলা হয়। ইহার" 
নাম এক ঘন সে্টিমিটার (1 cubic centimetre 41 1 c.c. ) 

তেমনি যে ঘন আয়তনের দৈর্া, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটি 1 ফুট উহার' 
আয়তনকে এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী আয়তনের একক ধরা হয়। ইহাকে 
বলা হয় এক ঘন ফুট ( 1 cubic foot অথবা! 1 c. ft. ) 

সি. জি. om, পদ্ধতিতে ‘লিটার’ (litre ) নামক আর একটি এককের', 
etal আয়তনকে প্রকাশ কর! হয়। বিশেষত তরল পদার্থের বেলায় এই একক" 
ব্যবহৃত হয়। 
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1 লিটার -1000 ঘন সেন্টিমিটার । 
কাজেই, 1 millilitre (ml)=1 c.c. 
তেমনি, এফ. পি এম্‌. পদ্ধতিতে তরলের আয়তন প্রকাশ করিবার জন্য 
“ata ( gallon ) একক ব্যবহৃত ZA | 
] গ্যালন= 62°F তাপমাত্রায় 10 12 জলের আরতন। 
1 গ্যালন = 454 লিটার | 
1-6. ভরের একক £ 
বস্তুর ভর বলিতে প্র বস্তুতে কতটা পরিমাণ জড় পদার্থ ( matter ) আছে, 
তাহাই বুঝায়। যেমন, একটি লোহার বলে যতখানি লোহা আছে তাহাই 
বলটির ভর। সি. জি. এস্‌ পদ্ধতি অন্থসারে ভরের একক হইল গ্র্যাম। 
প্যারিসে রক্ষিত একটি প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম খণ্ডের ভরকে বলা হয় 
কিলোগ্র্যাম। গ্র্যাম এক কিলোগ্র্যামের হাজার ভাগের এক ভাগ। 
। সাধারণভাবে এক ঘন সেটিমিটার জলকে 4° ডিগ্রী সে্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
atfaca উহার ভরকে এক গ্র্যাম ধরা হয়। 
নিয়ে গ্যামের ভগ্নাংশ ও গুণিতাংশ দেওয়া হইল £ 
10 মিলিগ্রাম (mgm.) =1 সেটিগ্ৰ্যাম 


10 সেটিগ্র্যাম =1 ডেসিগ্র্যাম 

10 ডেসিগ্র্যাম =] গ্র্যাম (gm.) 

10 arta =] ডেকাগ্র্যাম 

10 ডেকাগ্র্যাম = 1 হেক্টোগ্র্যাম 

10 হেক্টোগ্র্যাম =1 কিলোগ্র্যাম (kgm) 


এফ. পি. এম্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী ভরের একক হইল পাউণ্ড (1b) | 
ওয়েস্টমিনস্টারের স্ট্যাগডার্ড অফিসে রক্ষিত একখণ্ড প্লাটিনামের ভরকে এক 
পাউণ্ড ধরা হয়। 
এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে ভরের অন্ান্য AAS একক প্রচলিত আছে তাহ 
নিয়ে বলা. হইল-__ 
16 ড্রাম = 1 আউন্স (০2.) 
16 আউন্স = 1 পাউণ্ড 
28 পাউণ্ড = 1 কোয়াটার 
4 কোয়ার্টার = 1 হন্দর (cwt.) 
20 হন্দর = 1টন 
কাজেই, 1 টন = 20x 4x 28 = 2240 পাউণ্ড । 


মাপের একক ও পদ্ধতি 15 


ভারতীয় পরিমাপ অনুযায়ী 1 সের ভর 930 গ্র্যাম অর্থাৎ “93 kilogram- 
এর সমান | 


গ্র্যাম ও পাউগ্ডের পারস্পরিক সম্বন্ধ ঃ 
মনে রাখিবে, 1 পাউণ্ড =453'59 গ্র্যাম | 
1 কিলোগ্র্যাম =2'204 পাউণ্ড । 
উদ্দীহরণ £ এক সের অপেক্ষা এক কিলোগ্র্যাম কতটা ভারী নির্ণয় কর। 
40 seers=82 215 বং 1 10 4536 gms. 


[ How much heavier is a kilogram than a seer, if 40 
seers weigh 822 Ibs and 1 lb weighs 4536 gms. ] 
[ H. S. Exam. 1963 ] 


উঃ। 40 সের 5822 পাউণ্ড 
=82'2 x 4536 gms. 
= 3728592 gms. 
= 37°28 kilo gms. 
“অর্থাৎ, 37°28 kilo=40 seers. 


1 kilo= ৯1107 seers. 


40. 
3728 
অর্থাৎ 1 সের হইতে 1 kilo যতখানি ভারী তাহা 
=107-1=0°07 kilo 
=70 gms. 
1-7. cat Re ব! দশমিক ( Decimal ) পদ্ধতির সুবিধা ই 
সি. জি. এম্‌ বা মেট্রিক পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য বা ভরের একক লক্ষ্য করিলে 
দেখিতে পাইবে যে, যে-কোন একক তার পরবর্তী নিয় এককের দশগুণ বা 
তাহার অগ্রবর্তী উচ্চ এককের দশ ভাগের এক ভাগ। এই কারণে মেট্রিক 
পদ্ধতিকে দশমিক পদ্ধতিও বলা হয়। এই পদ্ধতির একটি মস্ত স্থবিধা যে 
এক একক হইতে অন্ত এককে যাইতে হইলে দশমিক বিন্দু সরাইলেই চলিবে ; 
গুণ বা ভাগের প্রয়োজন নাই । যেমন, 59321 মিটার= 59321 সেন্টিমিটার 
=0'59321 কিলোমিটার ইত্যাদি। কিন্তু এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে এই 
সুবিধা নাই। যেন 9 গজ-3৯3-9 ফুট =9%12=108 ইঞ্চি বসত 
মাইল ইত্যাদি। তাছাড়া দৈর্ঘ্য, আয়তন ও ভরের একক মেট্রিক পদ্ধতিতে 
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স্থবিধাজনকভাবে সংশ্লিষ্ট । যথা, 1 ঘন সেন্টিমিটার জলের ওজন 1 গ্র্যাম ॥ 
কিন্তু 1 ঘনফুট জলের ওজন 1 পাউণ্ড নয়, 62'5 পাউণ্ড | 


এই সকল কারণে পৃথিবীর প্রায় সর্বত্র দশমিক পদ্ধতি ব্যবহৃত হইতেছে । 
আমাদের দেশে বিগত 1957 খ্রীষ্টাবঝের এপ্রিল মাস হইতে দশমিক পদ্ধতিতে 
মুদ্রা প্রচলিত হইয়াছে এবং 1961 খ্রীষ্টাব্দে ওজনও দশমিক পদ্ধতিতে প্রচলিত 
হইয়াছে। 


Batzar £ 

একজন ক্রেতা বাজারে গিয়া দোকানদারের নিকট 20 সের চাউল, 5 গ্যালন 
তেল এবং 8 গঞ্জ কাপড় চাহিল। ভুলক্রমে দোকানদার তাহাকে 20 কিলো 
চাউল, 20 লিটার তেল এবং 8 মিটার কাপড় দিল। কোন্‌ ক্ষেত্রে 
দোকানদারের লাভ এবং কোন্‌ ক্ষেত্রে ক্ষতি হইল মেট্রিক পদ্ধতিতে উহা! 
নির্ধারণ কর। ` 


[ A person went to the market and asked the salesman to 
give him 20 seers of rice, 5 gallons of oil and 8 yards of 
cloth. Due to mistake the salesman gave him 20 kilos of 
rice, 20 litres of oil and 8 metres of cloth, Calculate the 
gain or loss of the salesman in each case and express the 
result in metric system. ] 


উঃ। 1 সের-093 কিলো 
১ 20 সের-0:93 x 20=18'6 kilo 
কাজেই চাউলের ক্ষেত্রে দোকানদারের লোকসান হইল (20—186 } 
=1'4 কিলো | 
1 গ্যালন=4'54 লিটার 
a 5 গ্যালন=4'54 x 5= 227 লিটার 
কাজেই, তেলের ক্ষেত্রে দোকানদারের লাভ হইল (227-20 Y 
=27 লিটার i 
1 গজ-09]1 মিটার . 
J. 8 গজ 0:91 8=7°28 মিটার 
কাজেই কাপড়ের ক্ষেত্রে দোকানদারের ক্ষতি হইল (8-7'28 ) 
=0°72 মিটার | 
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1-8. সময়ের একক £ > 

এফ, পি. এম্‌. ও পি. জি. এম্‌. উভয় পদ্ধতিতে সময়ের একক গড় সৌর 
সেকেণ্ড (mean solar second ) বা! সংক্ষেপে, ‘GACH | স্থর্দ পর গর 
কোনও স্থানের মধারেখাকে ( meridian ) দুইবার অতিক্রম করিতে CH সময় 
নেয় তাহাকে এক GARA (solar day) বলা হয় । কয়েকটি কারণে 


বৎসরের সব সময় এই দৌরদিন ঠিক সমান থাকে না; একটু করিয়! পরিবর্তন : 


করে। এক বংসরে গড় লইলে যাহা হয় তাহাকে গড় সৌরদবিন ( mean 
solar day) বলে। এই গড় সৌরদিনের 24 ভাগের এক ভাগকে বলা হয় 
এক BS] এবং ঘণ্টার 60 ভাগের এক ভাগকে বলা হয় এক মিনিট এবং 


মিনিটের 60 ভাগের এক ভাগকে বল! হয় এক cree! অর্থাৎ, , . 


Me 60 মিনিট =1 ঘণ্টা। 60 সেকেণ্ড= 1 মিনিট। 
অথবা, 1 সেকেণ্ড_ নস" = নত) গড় সৌরদিন। 


দৈর্ঘ্য, ভর এবং সময়ের পরিমাপ 


( Measurement of length, mass,and time ) 
1-9. দৈর্ঘ্যের পরিমাপ £ 
সাধারণত দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য আমরা ঘে-ঘন্থ ব্যবহার করি উহার নাম 


স্কেল একটি এক নিটার ad কাঠের পাতের নিরার্ধে সেন্টিমিটার এবং 


স্কেল 
চিত্ৰ 1ক 
সেটিমিটারের ভগ্নাংশে মিলিমিটার দাগ কাটা এবং উপরার্ধে ইঞ্চি এবং ইঞ্চির 
দশমাংশে দাগ কাটা যন্ত্রের নাম স্কেল (1ক নং চিত্র )। স্কেল অনেক সময় 
শুধু সের্টিমিটারে ও মিলিমিটারে দাগ কাটা থাকে। তখন উহাকে বলা হয় 
মিটার স্কেল। আবার শুধু ইঞ্চি এবং ইঞ্চির দশমাংশে দাগ কাটা থাকিলে 
তখন বলা হয় ফুট-কুল | 
2 


“ 
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স্কেলের ব্যবহার £ 

ধরা যাউক, AB লাইনটির দৈর্ঘ্য স্কেল দিয়। মাপিতে হইবে। স্বেলটিকে 
এমনভাবে ধরিতে হইবে যে দাগ কাটা পাশটি AB লাইনটির সহিত লম্বালদ্বিভাবে 
মিশিয়। যায়। A গ্রান্তটি কোন একটি পুর্ণসংখ্যার (ধর! যাউক, 1 সেটিমিটার ) 


স্কেলের সাহায্যে দৈর্ঘ্য নির্ণয় 
চিত্র 1খ 


সহিত মিলাইয়। প্রান্তের পাঠ ( reading ) লইতে হইবে। মনে কর, B 
প্রান্তটি 89 এবং 9 সে. মি.-এর মাঝে কোথাও আছে ( 1খ নং চিত্র )। এইরূপ 


স্থলে B ataia পাঠ লইতে গেলে চোখের আন্দাজের ( eye-estimation Y 


সাহায্যে 1 মিলিমিটারকে দশভাগে ভাগ করিয়া! দেখিতে হইবে এবং এ 


হিসাবে B প্রান্তের পাঠ লইতে হইবে। ধরা যাউক, এ হিসাবমত -প্রান্থের © 


পাঠ 8:99 সে. মি. । 
তাহা হাইলে, AB লাইনটির দৈর্ঘ্য. প্রান্তের পাঠ-4 প্রান্তের পাঠ 
=8'99-1=7'99 সে, মি. 
এইরূপ আরো কয়েকবার পাঠ লইয়া উহার গড় বাহির করিলে AB 
লাইনের দৈর্ঘ্য পাওয়। যাইবে । 


1-10. ভানিয়ার স্কেল ( Vernier Scale ) 2 

এই wad ফরাসী গণিতবিদ্‌ পি. ভানিয়ার আবিষ্কার করেন। ইহা! 
দ্বারা দৈর্ঘ্যের zasa মাপ gaeta করা যায়। মিটার স্কেল ছার! 
1 মিলিমিটারের ক্ষুদ্র অংশ পাঠ করিতে চোখের আন্দাজ ( eye-estima- 
tion) কাজে লাগাইতে হয়, তাহা আগেই বলা হইয়াছে । ইহাতে তুল 
হইতে পারে। এ তুল ভানিয়ার স্কেল দ্বারা দূর করা যায়। 1গ নং চিত্রে 
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একটি ভানিয়ার স্কেল দেখানো হইয়াছে। ইহাতে মূল স্কেলের 
(main scale) গায়ে আর একটি 
ক্ষুদ্র স্কেল লাগানো থাকে | উহাকেই 


ভান কুল এ আবি এস উন 


সরিতে পারে। ভানিয়ার স্কেলে যে 

ছোট ভাগগুলি থাকে তাহা মূল স্কেলের তানিয়ার ca 

একটি ছোট ভাগের (অর্থাৎ 1 মি. মি.) চিত্র 1গ 

চাইতে কিছু ছোট। ছবিতে দেখিতে পাওয়া যাইতেছে যে, ভানিয়ারের 10 
দাগ মূল স্কেলের 9 দাগ অর্থাৎ 9 মি. মি.-এর সমান। সাধারণত ভানিয়ারে 


এই রকম ভাগই থাকে। এই ভা্রিয়ারের সাহায্যে কোন দৈর্ঘ্য মাপিতে গেলে 
প্রথমে ভাপিয়ার fears ( vernier constant ) fata করিতে হইবে | 


ভার্নিয়ার feats £ 
মূল স্কেলের FIOI এক দাগ এবং ভানিয়ার স্কেলের এক দাগের 
অন্তরফলকে ভানিয়ার feats বল! হয়। ইহার দ্বারা এক মিলিমিটারের 
ক্ুদ্রতর অংশকে নিভূলিভাবে মাপা সম্ভব । এগ নং চিত্রে বোঝা যাইতেছে যে, 
10 ভার্মিয়ার ভাগ -মূল স্কেলের 9 ভাগ 
১৮-78-3881: 
সি 1=7% মি.মি. [1 মুল স্কেলঘর =1 mm. ] 
স্থতরাং ভানিয়ার স্থিরাস্ক-(1 -4%) মি. মি.=এ মি. নি.='01 সে. মি.। 
. কাজেই দেখ৷ যাইতেছে যে উপরোক্ত ভানিয়ার দ্বারা সব চাইতে ক্ষুদ্রতম 
যে-দৈর্ঘ্য মাপা যাইবে তাহা হইল 1 সেন্টিমিটারের 100 ভাগের 1 ভাগ অথবা 
1 মি. মি.-এর 10 ভাগের 1 ভাগ । 
[ভাণিয়ার স্থিরাষ্কের সাধারণস্থত্র (goneral formula) নিষ্নলিখিতভাবে 
নিৰ্ণয় করা যাইতে পারে £_ 


মনে, কর, ভানিয়ারের m’ ঘর=মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম (m— 1) ঘর 
কাজেই, ভাদিযারের 1 বর = মূল ফলের prey £ ঘর 


ভানিয়ার faata = (1-™ | মূল স্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘরের সমান 


=} xan ফলের grea ঘরের মান। ] 
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ভানিয়ারের ব্যবহার £ 
" মনে কর, AB লাইনটির দৈর্ঘ্য ভানিয়ারের সাহায্যে মাপিতে হইবে । 
মূল স্কেলের 0 দাগটি A প্রান্তের সহিত মিলাইয়া asi চোখে দেখিয়া 
বোঝা যাইতেছে যে 9 প্রান্তটি 2 সে. মি.-এর কিছু বেশী (1ঘ নং fog) 


ভানিয়ারের ation দৈর্ঘ্য নির্ণয় 
চিত্র 19 
চোখের আন্দাজে এই অংশটুকুর পাঠ লইলে কিছু ত্রুটি থাকিবে। ভানিয়ার 
দ্বারা ইহার aga পাঠ সম্ভব। ইহার জন্য ভানিয়ারকে সরাইয়া 
ভানিয়ারের 0 দাগটি B প্রান্তের সহিত মিলাও। দেখ যে ভানিয়ারে 
O দাগটি মূল স্কেলের কত দাগ পার হইয়! গিয়াছে । এক্ষেত্রে 2 সে. মি. পার 
হইয়াছে। কাজেই মূল স্কেলের পাঠ হইল 2 সে. মি.। বাকী অংশটুকু 
পাঠ করিতে হইলে দেখ ভানিয়ারের কোণ দাগ মূল স্কেলের যে-কোন একটি 
দাগের সহিত মিলিয়। গিয়াছে কি-না। ভার্দিয়ারের দ্রাগগুলি পর পর 
ভালভাবে লক্ষ্য করিলেই এই মিল ধরা পড়িবে। ভানিয়ারের 5 দাগ 
মূল-স্কেলের একটি দাগের সহিত মিলিয়াছে। এক্ষণে ভানিয়ারের এই 5 
wince ভানিয়ার Feats ছার] গুণ করিলে যাহা পাওয়া যাইবে তাহ! হইল 
প্রান্তের বাকী অংশটুকুর পাঠ। অর্থাৎ 5১01-:05 সে. মি. হইল বাকী 
অংশট্কুর AZA পাঠ। 
west AB লাইনটির দৈর্ঘ্য মুল স্কেল পাঠ4+-ভানিয়ার পাঠ 


ভানিয়ার faata 
= (2+5X'01) cm. 


=2+'05 cm. 
=2'05 cm. 
[ লেখকের ‘ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞান’ এ বিস্তারিত বিবরণ জধ্ব্য ]। 
উদ্দাহরণ £ একটি ব্যারোমিটারের ভানিয়ার স্কেল 20 ভাগে ভাগ করা 
হইয়াছে এবং এ 20 ভাগ মুল স্কেলের 19 ঘরের সহিত মেলে। মূল স্কেলের 
এক একটি ঘর 1 মি. মি.-এর সমান হইলে ভানিয়ার Pears বাহির কর। 
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[ The verniner scale of a barometer contains 20 divisions 
which coincide with 19 divisions of the main scale. If each 
of the main scale divisions is equal to 1 m. m., calculate the 
vernier constant, ] 


উত্তর £ 20 ঘর ভার্নিয়ার স্কেল =19 ঘর মূল CFA 1 


(১5৬88 SELLE 
=} মি. মি. 
সুতরাং ভানিয়ার Prats 
=F স্কেলের এক ঘর--ভানিয়ার স্কেলের এক ঘর 
=(1- 3%) mm. 
সনু mm. 


2105 mm.= "005 cm. 

1-11. ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্যের পরিমাপ ঃ 

ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্যের পরিমাপের জন্য সাধারণত তিনটি যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। উহার 
হইতেছে (1) ভানিয়ার অথবা স্লাইড, ক্যালিপার্স, (2) ভ্রু-গেজ বা মাইক্রো" 
মিটার g ও (3) ক্ফেরোমিটার। কি ধরনের জিনিসের দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে 
তাহার উপর ইহাদের যে-কোন একটির ব্যবহার নির্ভর করে। যেমন, সরু 
তারের ব্যাস মাপিতে geia সুবিধাজনক কিন্তু পাতলা পাতের বেধ 
(thickness ) বা কোন বক্রতলের ( spherical surface ) বক্রতা-ব্যাসার্ধ 
(radius of curvature) মাপিতে ক্ফেরোমিটার সবিধাজনক। নিয়ে 
তিনটির বিবরণ ও কা্ধপ্রণালী বলা হইল। 530 

112. ভার্নিয়ার বা শ্লীইড ক্যালিপার্ন( Vernier or Slide DAS 
callipers ) 8 

বিবরণ £ le নং চিত্রে একটি স্লাইড ব্যালিপার্ দেখানো হইয়াছে। 
মূল স্কেলটি একটি ইস্পাতের দণ্ডের. উপর কাট! হইয়াছে এবং Tel সেন্টিমিটার 
ও মিলিমিটারে ভাগ Fall দণ্ডের যে-দিক হইতে স্কেল সরু সেইদিকে . 
একটি দাড়া (jaw) A আছে। মুল স্কেলের গা বাহিয়৷ একটি ভানিয়ার 
চলাফেরা করিতে পারে এবং উহাকে আস্তে আস্তে সরাইবার জন্য একটি 
eS লাগানো আছে। এই ভানিয়ারটির সঙ্গেও একটি দাড়া B আছে। যখন 


দুইটি দাড়া একসঙ্গে মিশিয়া তখন EERE ৮7০০ 
A Tam = Date. lL Pn ete S 
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Cortera সহিত মিশিয়| যায় এবং সেক্ষেত্রে gaa কোন যান্ত্রিক ক্রটি 
(Instrumental error ) থাকে all সাধারণ ক্ষেত্রে ভানিয়ারের 10 ভাগ 


শ্লাইড কযালিপাস” 
চিত্র 18 


মূল স্কেলের 9 ভাগের সমান । মূল স্কেলের এক একটি ভাগ 1 মি. মি. 
কাজেই ভানিয়ার Feats 0] সে. fa. | 

ব্যবহার প্রণালী £ যে-জিনিসটির দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে (ধর, একটি ক্ষুদ্র 
বলের ব্যাস) উহাকে দাড়া দুইটির মধ্যবর্তী স্থানে রাখিয়া! ভানিয়ারটি আস্তে 
আস্তে সরাইতে হইবে যতক্ষণ পর্যন্ত না দুইটি দাড়! aea দুই পাশে আস্তে 
ঠেকিয়! থাকে (1৬ নং a)i অতঃপর ভানিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের কত দাগ 
পার হইয়াছে দেখিতে হইবে এবং পরে ভানিয়ারের কত সংখ্যক দাগ মূল স্কেলের 
দাগের সহিত মিলিয়াছে তাহ ভালভাবে লক্ষ্য করিতে হইবে | ভানিয়ারের এই 
পাঠকে ভানিয়ার feats দিয়া গুণ করিয়া মূল স্কেলের পাঠের সহিত যোগ 
করিলে বলটির ব্যাস নিভূ'লভাবে ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত পাওয়া! যাইবে । 

কোন কোন ক্যালিপার্সে সে. মি. ও মি. মি.-এর পরিবর্তে ইঞ্চিতে দাগ 
কাটা থাকে এবং উহার Pearse তদনুযায়ী ভিন্ন হইতে পারে | 


লক্ষ্য করিবার বিষয় £ 

ক্যালিপাস” ব্যবহার করিতে গেলে প্রথমেই লক্ষ্য করিতে হইবে যে ইহাতে 
যান্ত্রিক কটি ( instrumental error ) আছে কি.না। অর্থাৎ, দাড়! ছুইটি মিশিয়া 
থাকিলে মূল ক্ষেলের 0-দাগ তানিয়ারের 0-দাগের সহিত যিশিয়াছে কি-না । না 
মিশিলে nas কটি আঢে£ বুঝিতে হইবে । সে-ক্ষেত্রে যদি দেখ! যায় যে ভানিয়ারের 
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0 দাগ সু কেলের (-ৰাগের বামপাশে রহিয়াছে তাহা হইলে এ অব তা্দিযারের 
যে-পাঠ হইবে তাহা veba নির্ণত দৈর্ঘ্যের সহিত যোগ করিতে হইবে | আর যদি 
ভা্নিয়ারের 0-দাগ মূল স্কেলের 0-দাগের ডানদিকে থাকে তাহা হইলে vifaaa পাঠ 
faite দৈৰ্ঘ্য হইতে বাদ দিতে হইবে ৷ এইভাবে যাস্্িক aba ক্যালিপার্স দ্বারাও 
প্রকৃত দৈর্ঘ্য বাহির করা যায়। 


1-13. FGI qi মাইক্রোমিটার T (Screw Gauge or 
Micrometer Screw ) £ 

খুব ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য, যথা _সরু তারের ব্যাস, পাতলা পাতের বেধ (thickness) 
প্রভৃতি fag asics মাপিবার জন্য এই যন্ত্র ব্যবহার কর! হয়। 4 নং চিত্রে 
ইহার ছবি দেখানে! হইল। 


বিবরণ 2 AB একটি ধাতব দণ্ড যাহার উপর জু কাটা আছে। A 
ates খুব সমতল । এই দণ্ডটি E FIN চোঙের ভিতর দিয়! সামনে-পিছনে 
যাতায়াত করিতে পারে। otea উপর উহার অক্ষের ( axis ) সমান্তরাল 
ait মিলিমিটার স্কেল কাটা আছে। স্কেলটি যে-রেখার উপর কাট! সেই 
রেখাটিকে মান-রেখ। (reference line) বলে | চোঙটির গা বাহিয়া একটি 


mota 
চিত্র 15 


বেষ্টনী F আছে, যাহার এক প্রান্তে একটি চক্রাকার ( circular ) স্বেল কাটা 
আছে। বেষ্টনীর অপর প্রান্তে অবস্থিত একটি টুপি (D) ঘুরাইলে বেষ্টনী ও 
AB দণ্ড সামনে-পিছনে চলাচল করিতে পারে | E চোটি একটি 0-আরুতি 
ইস্পাত দণ্ড ছারা 0 দণ্ডের সহিত দৃঢ়ভাবে আটকানো থাকে । 0-দগুটির 
aata AB দণ্ডের A প্রান্তের মুখোমুখি তাহা খুব সমতল | D টুপিটি খুরাইলে 
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E চোঙের গ! বাহিয়া F বেষ্টনীর খূর্ণন হইবে এবং তাহার ফলে বেষ্টনী ও AB 
দণ্ড সোজান্থজি অগ্রসর হইবে । কাজেই E চোঙের রৈথিক (linear) স্কেল 
লক্ষ্য করিলে F ঝেষ্টনীর একবার পুর্ণ ঘূর্ণনের ফলে AB দণ্ডট কতটা অগ্রসর 
হইল তাহা সহজেই জান! যাইবে । 

MCHA ব্যবহার £ এই যন্ত্রটি ব্যবহার করিতে গেলে সর্বপ্রথম ইহার লিষ্ 
ফ্রবক (least count) বাহির করিয়া লইতে হইবে। qab নিয়তম কত Cat 
মাপিতে সক্ষম তাহ] উক্ত লঘিষ্ঠ wae হইতে জান যায়। ইহা] নির্ণয় করিতে 
গেলে চক্রাকার স্কেলের 0-দাগ রৈখিক স্কেলের মান-রেখার সহিত মিশাইয়া 
gle একবার পূর্ণ ঘুরাইতে হইবে । তাহাতে বেষ্টনী বা AB দণ্ড রৈখিক স্কেল 
বরাবর Foo! সরিয়৷ আসিবে তাহাকে স্র,-পিচ (pitch) বলা হয়। ধর! যাউক 
বেষ্টনীটি রৈথিক স্কেলের 1 ঘর সরিয়া গেল। তাহা হইলে BAe হইল 
1 মি. মি.। এই পিচ্‌কে চক্রাকার স্কেলে মোট যে কয়টি দাগ আছে তাহা 
দিয়া ভাগ করিলে axa লঘিষ্ঠ-ঞ্রবক পাওয়া যাইবে। অর্থাৎ, 
ৃ পিচ, 
চক্রাকার স্কেলের মোট ভাগ সংখ্যা 

[যদি চক্রাকার স্কেলে 100টি ভাগ থাকে এবং পিচ, হয় 1 মি. মি. তাহা 
হইলে ল. H = yh, মি, মি.-0] মি. মি. অর্থাৎ যন্ত্ৰটি এক মিলিমিটারের 
100 ভাগের এক ভাগ পর্যন্ত সঠিক মাপিতে পারিবে । ] 

ধরা যাউক, একটি সরু চোঙের ব্যাস মাপিতে হইবে | চোঙটিকে C এবং A 
প্রান্তের মাঝখানে রাখিয়া! D টুপিটি আস্তে আস্তে ঘুরাইতে হইবে যতক্ষণ পর্যন্ত 
না চোঙটির দুই পাশে A এবং C প্রান্ত ঠেকিয়া যায়। E চোঙের বৈথিক 
ক্কেলটির সর্বশেষ দৃষ্ট সংখ্যা পড় । চোখে দেখা যাইতেছে (চিত্র নং 15) 5 মি.মি. 
পার হইয়াছে। কাজেই রৈধিক স্কেল পাঠ 5মি. মি.। বাকী অংশটুকু 
চক্রাকার স্কেল হইতে পাওয়া যাইবে | SEI লক্ষ্য কর রৈখিক স্কেলের মান- 
রেখার সহিত চক্রাকার স্কেলের কোন্‌ দাগ মিলিয়াছে। এক্ষেত্রে 20 দাগ । 
তাহ! হইলে চক্রাকার স্কেল পাঠ হইল 201 ইহাকে যন্ত্রের লঘিষ্ঠ wae দিয়া 
গুণ করিলে এবং রৈথিক স্কেল পাঠের সহিত যোগ করিলে নির্দিষ্ট ব্যাস পাওয়া 
ষাইবে। অর্থাৎ, 

চোঙটির ব্যাস-5 mm. +(20x'01) mm. 
=(5+°2) mm.=5'2 mm. 


লঘিষ্ঠ ঞ্রুবক = 
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(1) এখানেও প্রথমে লক্ষ্য করিতে হইবে কোন যাগ্্িক ত্রুটি আছে বি-না। 
atic A ও 0 প্রান্তের মধ্যে কোন জিনিস না রাখিয়া উভয়কে মিশাইলে যদি, 
satata স্কেলের 0-দাগ রৈখিক ক্ষেলের 0-দবাগের সহিত মিলিয়া যায় তবে যন 
FAI অন্থায় wea wb আছে | ক্রমাগত ব্যবহারের ফলে যন্ত্রে ab আস! 
স্বাভাবিক । সেক্ষেত্রে দেখিতে হইবে যে A এবং 0 aen মিশিয়া গেলে যদি 
চক্রাকার স্কেল রৈখিক ক্ষেলের 0-দাগ পর্যন্ত না পৌছায় তবে & অবস্থায় যে-পাঠ 
পাওয়া গেল তাহা নিৰ্ণীত দৈর্ঘ্য হইতে বাদ দিতে হইবে। পক্ষান্তরে যদ্দি চক্রাকার 
স্কেল রৈধিক স্কেলের 0-দাগ ছাড়াইয়া যায় তবে এ অবস্থায় পাঠ নিণাঁত দৈর্ঘ্যের 
সহিত যোগ দিতে হইবে । 

(9) লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে A এবং 0 প্রান্তর বস্তকে যেন খুব জোরে 
চাপিয়া না ধরে। 

1-14. ল্ফেরোমিটার ( Spherometer je এই যন্ত্রের দ্বারা অবতল 
(concave ) বা. উত্তল ( convex ) পুষ্ঠের বক্রতা-ব্যাসার্ধ অথবা পাতলা 
পাঁতের বেধ (thickness) মাপা যায়। স্ফেরোমিটারের মূলনীতি (principle) 
ক্কুগেজেরই মত। 

বিবরণ ৪ 

lea চিত্রে একটি ক্ষেরোমিটার দেখানো হইয়াছে। A, B এবং ০ 
একটি fare আপন এবং উহার! একটি সমবাহু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। এই 
আসনের মধ্যস্থল হইতে একটি প্যাচ-কাটা দণ্ড (D) উপর-নীচ যাতায়াত 
করিতে পারে । দণ্ডটির নিয্নপ্রান্ত উপরোক্ত সম্বাহু ত্রিভুজের কেন্দ্রবিন্দু স্পর্শ 
করিতে পারে। উপর প্রান্তে একটি চক্রাকার স্কেল (5) আটকানো আছে। 
চক্রাকার স্কেলের উপর একটি টুপি (T) আছে যাহা দ্বারা] D-5crewটিকে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে চক্রাকার স্কেলটিকে খুরাইয়া উপর-নীচে চালানো যাইতে পারে। 
satata coats আবার একটি খাড়া রৈখিক স্কেলের (M) গা-বাহিয়া চলাচল 
করে। এই বৈথিক স্কেলটি 0-দাগ মাঝে রাখিয়া উপরে এবং নীচে মিলিমিটারে 
ভাগ করা থাকে | 

বন্দরের ব্যবহার ঃ লঘিষঠ গ্রুবক নির্ণয় ই 

স্রুগেজের মত এই Wate সর্বপ্রথম লখিষ্ঠ ধ্রুবক. বাহির করিতে 
হইবে। vag. চক্রাকার ক্কেলটির, 0-দাগ ans ca 
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০-দাহগর ৪৮51 big লইয়া গু-টুপিটি দ্বারা চক্রাকার স্কেলটিকে সম্পূর্ণ 
একবার ঘুরাইয়া দিতে 


হইবে । ইহার ফলে 
pater স্কেলটি রৈখিক 
স্কেলটির ti বাহিয়া যতটা 


নামিবে বা উঠিবে তাহাই 
হইল qaba fae. যদি 
1 মে. মি. নামে বা 
উঠে তবে পিচ, হইবে 
1 মি. মি.। এ পিচে 
চক্রাকার স্কেলের মোট 
ভাগ সংখ্যা দ্বার ভাগ 
করিলে লঘিষ্ঠ sat 
মিলিবে। অতএব, 


A..F. = 


চক্রাকার স্কেলের মোট সংখ্যা 

[ যদি পিচ, হয় 1 মি. মি, এবং চক্রাকার স্কেলে 100টি ভাগ থাকে তবে 
a. ধৰ, কত মি. মি.='01 মি. মি.। অর্থাৎ যন্ত্রটি এক মিলিমিটারের 100 
ভাগের এক ভাগ দৈর্ঘ্য মাপিতে সক্ষম। ] 

কাচখণ্ডের বেধ (thickness) পরিমাপ £ 

ধর! যাউক, একখণ্ড কাচের প্লেটের cay মাপিতে হইবে। প্রথমে একটি 
সমতল কাচপৃষে qa বসাইয়! '-টুপি দ্বার! [)-পাদবিন্দুটিকে আস্তে আন্তে 
ঘুরাইয়া কাচের সঙ্গে সপ্ত লাগাইতে হইবে। লাগানো বেশী হইলে qare 
একটু স্পর্শ করিলেই ঠক্‌ ঠক্‌ করিবে । আর লাগানে! কম হইলে D-পাদ- 
বিন্দুর ছায়ার সহিত পাদবিন্দুর দূরত্ব কাচের ভিতর fra লক্ষ্য করিলেই 
ধরা পড়িবে। এইভাবে D-পাদবিন্দুকে কাচের সহিত ঠিকভাবে লাগাইতে 
হইবে। অতঃপর 5-চক্রাকার স্কেল Male স্কেলের যে পুর্ণ মিলিমিটার 
সংখ্যা পার হইয়। গিয়াছে তাহা! লক্ষ্য করিতে হইবে । উহাই হইবে রৈখিক 
স্কেল পাঠ। বাকী অংশটুকু চক্রাকার স্কেল হইতে জানিতে হইবে। এইজন্য 
লক্ষ্য করিতে হইবে যে চক্রাকার স্কেলের কোন্‌ দাগটি রৈখিক স্কেলের বিরুদ্ধে 
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(against) দীড়াইয়া আছে। এ পাঠকে afb sae ছারা গুণ করিয়া 
রৈখিক স্কেলের পাঠের সহিত যোগ করিলে যন্ত্রের প্রাথমিক অবস্থান নির্দিষ্ট 
হইবে। 

অতঃপর যে-কাচখণ্ডের বেধ মাপিতে হইবে তাহা পর্বের সমতল কাচ 
খণ্ডের মধ্যস্থলে স্থাপন কর যাহাতে [-পাদবিন্দুটি নামিয়া আসিয়া উহাকে 
ম্র্শ করিতে পারে (]ছ নং চিত্র )। "টুপি খুরাইয়া D-পাদবিন্দুকে এ 
কাচখণ্ডের সহিত সগ্ স্পর্শ করাও এবং পূর্বের ন্যায় রৈখিক ও চক্রাকার স্কেলের 
পাঠ AS | প্রাথমিক পাঠ ও দ্বিতীয় পাঠের অস্তরফলই কাচখণ্ডের বেধ। 

Gi) বন্রপূষ্ঠের বক্র নির্ণয় £ 

যদি কোন অবতল বা উত্তল পৃষ্ঠের বন্রতা-ব্যাসার্ধ মাপিতে হয় তাহা 
হইলে একটি সমতল কাচপৃষ্ঠের প্রাথমিক পাঠ পূর্বের গ্যায় লইতে হইবে। 
অতঃপর বক্রগৃষ্ঠট এ সমতল কাচপৃষ্ঠের উপর বসাইয়া যন্ত্রটি এ বক্রপৃষ্ঠের উপর 
বদাইতে হইবে। প্রথমে TA RÈI 7)-পাদবিন্দুকে বেশ খানিকটা? 
উচুতে "তুলিয়া লইতে হইবে । অতঃপর আসন্তে আস্তে টুপি gèn 
[১-পাদবিন্দুটিকে নামাইতে নামাইতে 
পাদবিন্দুটিকে বত্রপৃষ্টের সহিত AD 
স্পর্শ. করাইতে হইবে। এই 
অবস্থায় রৈথিক ও চক্রীকার স্কেল 
হইতে যে-পাঠ পাওয়া যাইবে 
তাহা হইল দ্বিতীয় পাঠ। 
প্রাথমিক ও দ্বিতীয় পাঠের 
অন্তর, ধরা যাউক, h, (1a নং 
চিত্র)। অতঃপর A, B ও C 
পাদবিন্দুত্রয় ( চিত্র নং 1ছ ) যে সমবাহু 
ত্রিভুজ গঠন করে তাহাদের 
বাহুত্রয়ের গড় দৈর্ঘ্য যদি ‘৫’ বকা! চিত্র 15 
হয় তবে বক্রপৃষ্ঠের বক্রতা-্যাসার্ধ এ’ নিয্বলিখিত সমীকরণ (equation) 
হইতে পাওয়া যাইবে। 
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[ সমীকরণের প্রমাণ 2 


ক্ফেরোমিটার যন্ত্রের তিনটি পা যে সমবাহু ত্রিভুজ গঠন করে, মনে কর, ABC 
হুইল এ ত্রিভুজ (iva চিত্র) | 7) এই ত্রিভুজের কেন্দ্রবিন্দু, অর্থাৎ স্ষেরোমিটারের 
মধ্স্থল হইতে যে প্যাচ-কাটা দণ্ড আছে উহার mAT D-কে স্পর্শ করিবে। 
মা হইল BO বাছর মধ্যবিন্দু। 
অতএব, AB=AC=BO=a, এবং pr-ti 
কাজেই, AF?=AB? - BF? 
SOE ue we ০5 


48০১০ 
2 J3, 
কিন্ত, AD= =#.AF=5. ভুঞা টা 
এখন 1জ নং চিত্র দেখ । ক্ফেরোমিটারের প্যাচকাটা দণ্ডের পাদবিদ্দু বক্রপৃষ্ঠের 
E বিন্দুকে স্পর্শ করিয়াছে। পৃষ্ঠটি বক্র ন! হইয়া সমতল হইলে পাদবিদ্দু D বিদ্দুকে 
স্পর্শ করিত। সুতরাং [1])-1. এখন ED সরল রেখা টানিলে উহা! বক্র-পৃষ্ঠের 


‘কেন্দ্ৰবিন্দু দিয়া চলিয়া যাইবে এবং বক্র-পৃষ্ঠের অপর পার্শ্বে M বিন্দুকে স্পর্শ করিবে । 


© সুতরাং EM বন্রুপৃষ্ঠের বক্তার ব্যাস 
Ee : অথবা EM =2R 
ets ‘ এখন, আমরা বৃত্তের জ্যামিতি হইতে 
Begin Pie | AD?=EM. DM 


বা, (3: =h(2R - h) 


‘ 


& 
৭০ 


বা, ৪) =aR, 777 


দি 
চিত্ৰ 1ঝ ভি 


1-15. ক্ষেত্রফলের পরিমাপ £ 

অনেক সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল পরিমাপের জন্য উহাদের ATT ও প্রস্থ 
"অথবা উচ্চতা মাপিলেই ক্ষেত্রফল জানা যায় এবং ভানিয়ার, ক্সাইড ক্যালিপার্ন, 
জু-গেজ প্রভৃতি বারা এগুলি পরিমাপ সম্ভব । নিয়ে কতকগুলি সুযম (regular) 
সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল পরিমাপের স্থত্র দেওয়া হইল £ 


lh 
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আয়তক্ষেত্রের (rectangle) ক্ষেত্রফল = দৈর্ঘ্য X প্রস্থ 
ত্রিতুজের (triangle) ক্ষেত্রফল =} x ভূমিরেখা (base) x উচ্চতা (altitude) 


বৃত্তের (circle) » =X (ব্যাসাৰ্ধ )*= ax ব্যাস), 


গোলকের (sphere) উপরতলের ক্ষেত্রফল 47 x ( ব্যাসার্ধ )? 
১ =X (ata)? 
চোঙের (cylinder) বক্র-পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল = 7 X ব্যাস % দৈর্ঘা। 
উদাহরণস্বরূপ ধরা যাউক, একটি গোল বলের উপরতলের ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় করিতে হইবে। শ্লাইড, ক্যালিপার্স ছার! বলটির ব্যাস মাপিয়! লইলে 
সহজেই ক্ষেত্রফল পাওয়া যাইবে । কারণ, 
গোলকের উপরতলের ক্ষেত্রফল = X (ব্যাস) 


অসম আকৃতির ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল নির্ণয় ই 

ক্ষেত্র অসম (irregular) আকৃতির হইলে ছক্‌ কাগজের (squared 
paper) সাহায্যে ক্ষেত্রফল সহজে নির্ণয় করা যায়। La নং চিত্রে এই পদ্ধতি 
বুঝানো হইয়াছে। এই প্রসঙ্গে একটি কথা মনে রাখা উচিত যে ক্ষেত্র 
ছোট হইলে এই পদ্ধতি 
দ্বারা faga ক্ষেত্রফল পাওয়া 
যায় না। 

একটি ue কাগজ লও 
এবং উহার প্রত্যেকটি ক্ষুদ্র 
ঘরের বর্গক্ষেত্র নির্ণয় কর । 
সাধারণত যে ছক-কাগজ পাওয়া! 
যায় উহার প্রত্যেক ক্ষুদ্র ঘরের 
বর্গক্ষেত্র qig 5৫. inch. এখন 
যে সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
fata করিতে হইবে উহার 
সীমানা পেনসিল দিয়া ছক্‌- 
কাগজে আক (চিত্র দেখ )। 
ক্ষেত্র খুব বৃহৎ হইলে SRITI চিত্র 14 
স্কেল নির্বাচন করিতে হইবে। যেমনঃ একটি ছোট ঘর অর্থাৎ OL inch= 
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1 mile ধরিলে, দশটি ছোট ঘর 10 miles বুঝাইবে | এক্ষেত্রে সীমানা আকিবার 
স্কেল হইল 1 inch=10 miles! এই সীমানার মধ্যে যে-কয়টি পুর্ণ ক্ষুদ্র 
বৰ্গক্ষেত্ৰ আছে তাহা গণনা কর। এইবার সীমানার মধ্যে অবস্থিত আংশিক 
* বর্গক্ষেত্রগুলি গণনা করিতে হইবে। যে বর্গক্ষেত্রগুলির অর্ধেকের বেশী সীমানার 

ভিতর আছে উহাদের পুরা বর্গক্ষেত্র ধরিবে এলং যেগুলির অর্ধেকের বেশী 
সীমানার বাহিরে আছে উহাদের বাদ দিবে। ঠিক অর্ধেক ভিতরে থাকিলে 
এরূপ দুইটিকে একটি পুর! বর্গক্ষেত্র ধরিবে। এইরূপে সীমানার অন্তর্গত 
মোট বর্গক্গেত্রগুলি গণনা করিলে উহা হইতে সহজে ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর! 
যাইবে | 

নেত্রফল-বর্গক্ষেত্রের মোট সংখ্যা একটি বর্গের ক্ষেত্রফল | 

1-16. আয়তনের পরিমাপ ঃ 

বহু সুষম কঠিন বস্তুর (solid figures) দৈর্ঘ”, প্রস্থ ও উচ্চতা মাপিলেই 
aaa আয়তন বাহির করা যায়। তজ্জন্ত আমর! ভানিয়ার স্কেল, ্লাইড 


চিত্র 1s 


ক্যলিপার্স বা জ্ু-গেজ ব্যবহার করিতে পারি। এখানে (চিত্র নং 1ত) কয়েকটি 
way আকুতিবিশিষ্ট বস্তুর আয়তনের TA দেওয়! হইল__ 
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Parallelepiped-<র আয়তন = ea স প্রস্থ * উচ্চতা | 

ঘনক (cube) » ৮ _ দৈর্ঘ্য» প্রস্থ উচ্চতা = à দৈর্ঘ্য) 

গোলকের আয়তন = gar? (ব্যাসার্ধ )। 

খাড়া গোলমুখ (right circular) চোঙের আয়তন- গোল প্রান্তের 
ক্ষেত্রফল X উচ্চতা | 

ধরা যাউক একটি খাড়া চোঙের আয়তন নির্ণয় করিতে হইবে | চোঙটির 
দৈর্ঘ্য ও গোল মুখের ব্যাস অনায়াসে শ্রাইড ক্যালিপার্স দ্বার! নির্ণয় করিয়! 
নিয়লিখিত zaa আয়তন বাহির করা ষাইবে। 

খাড়া গোলমুখ চোঙের আয়তন= গোল প্রান্তের ক্ষেত্রফল X উচ্চতা 

7 xh 
[d= গোলমুখের ব্যাস ও h= Hel ] 

অসম আকুতিবিশিষ্ট বস্তুর আয়তন আফ্িমিডিসের নীতি প্রয়োগ করিয়া 
নির্ণয় কর! যায়। এই পদ্ধতি তৃতীয় পরিচ্ছেদে 
আলোচনা করা হইয়াছে (3-7 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ) ৷ 

তরল পদার্থের আয়তন মাপিবার জন্য ঘন 
মেটিমিটার (০.০) দাগ কাটা একপ্রকার আয়তন 
মাপক চো, (measuring cylinder) ব্যবহার 
করা হয়। lg নং চিত্রে এরূপ একটি চো, 
দেখানো হইল। 


1-17. ভরের পরিমাপ (Measurement 
of mass) £ 

বিভিন্ন দ্রব্যের ভর মাপিবার বিভিন্ন উপায় 
আছে। সাধারণত ভর মাপিবার জন্য পরীক্ষাগারে 
ay ব্যবহৃত হয় তাহার নাম সাধারণ তুল! , 


= it 


(common balance)! এই তুলার সাহায্যে আয়তন মাপক চো 
কতগুলি প্রমাণ বাটখারার (standard weights) চিত্র 14 
সহিত তুলনামূলক ভাবে কোন দ্রব্যের ভর নির্ণয় করা হয়। নিয়ে তুলার 
প্রধান অংশের বিবরণ দেওয়া হইল (1দ নং চিত্র )। | 
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(ক) তুলাদণ্ড (Balance beam): ইহা একটি aal we (AB)! 
এই দণ্ডের ঠিক মাঝখানে একটি 
~ আযাগেট, অথব। হম্পাত-নিমিত 
ক্ষুরধার (knife-edge) ত্রিভুদ্জা- 
কৃতি Beat (C) শক্ত ভাবে 
আটকানে। আছে । এই টুকরাটি 
একটি ছোট আযাগেট, প্লেটের 
উপর রাখা থাকে এবং আগেট 
প্লেটটি একটি খাড়া স্তম্ভ (pillar) 
ম-এর ভিতর হইতে ঢুকানো 
একটি দণ্ডের (rod) উপর 
সংযুক্ত। K-চোবিটি থুরাইলে 
wo উপরে উঠিতে বা নীচে নামিতে পারে । উপরে উঠাইলে 0-এর উপর 
রক্ষিত তুলাদগুটি ০-এর ক্ষুরধারের উপর দোল খাইবে এবং নীচে নামাইয়া 
রাখিলে: তুলাদগুটি স্থির থাকিবে Caa এই ধারকে বলা হয় aay 
( fulcrum ) | 

(3) সূচক (Pointer )$ ইহা একটি সরু কাট! এবং তুলাদণ্ডের ঠিক 
মাঝখানে লম্বভাবে আবদ্ধ। যখন তুলাদণডটি দোল খায় তখন সথচকটিও দুলিতে 
থাকে এবং ভুচকের তীক্ প্রান্ত ( pointed end ) স্কেলের গা cif চলাচল 
করে | erin স্থির থাকিলে তীক্ষপ্রান্ত স্কেলের 0-দাগের সহিত মিশিয়া থাকে। 

(গ) তুলাপাত্র (Scale pan): Sag ও দুইটি সমান ওজনের 
পাত্র A এবং B প্রান্ত হইতে দুইটি Aata ( stirrup ) দ্বারা ঝুলানো থাকে | 
বাম পাশের পাত্রে পরিমেয় দ্রব্যটি রাখিয়া ডানপাশের পাত্রে প্রমাণ বাটখারা 
রাখিতে হয়। 

(ঘ) A এবং B প্রান্তে দুইটি স্কু (৫, a) লাগানো আছে। gatita 
খালি থাকিলে game যদি অঙ্থভূমিক ( horizontal ) না হয় তাহা হইলে 
এ জু দুইটি ঘুরাইয়া ঘুরাইয়! Games অনুভূমিক করিতে হয়। 

(ঘ) ওলন-দড়ি ( Plumb line); প্রত্যেক তুলার সহিত একটি 
ওলন-দড়ি (V) থাকে। ইহার সাহায্যে ee H ঠিক খাড়া আছে কি-না 
বোঝা যায়। 
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(5) ওজনের বাক্স (Weight box): যদিও ata তুলার সংলগ্ন 
কোন অংশ নয় তথাপি : 
তুলার সাহায্যে ভর 
মাপিতে এই বাক্সের 
প্রয়োজন | ]ধ নং চিত্রে 
এই বাক্সের ছবি দেখানো ২৯৯৯৪ 
হইল। এই বাক্সের 
বিভিন্ন খাপে বিভিন্ন 
ওজনের প্রমাণ বাটখারা 
সাজানো থাকে | যেমন, দা 
100 arta, 50 গ্র্যাম ইত: 
ইত্যাদি। খাপ হইতে চিত্র lx 
বাটখারা তুলিয়া! তুলাপাত্রে রাখিবার জন্য একটি চিম্টা ( forcep ) বাক্সের 
সহিত দেওয়াথাকে। ; 

কোন জিনিসের ভর মাপিবার সময় তুলাটি হাওয়া দ্বারা যাহাতে বাধাপ্রাপ্ত 
না হয় তাহার জন যস্রটিকে একটি কাঁচের বাক্সের মধ্যে রাখা হয় 


সাধারণভাবে তুলার ব্যবহার £ 

gata যদি কোনরকম a না থাকে তবে সাধারণভাবে বস্তুর ভর 
মাপিবার জন্য নিম্নলিখিত উপায় অবলম্বন করা হয়। 

পরিমেয় বস্তটিকে বাম তুলাপাত্রে রাখিয়া ডান তুলাপাত্রে ওজনের, বাক্স 
হইতে আন্দাজমত একটি একটি করিয়া বাটখারা তুলিয়া রাখ এবং দেখ যে 
কখন Paresh অন্ুভূমিক হইল। তুলাদগুটি অনুভূমিক হইলে FA তীক্ষ 
প্রান্ত স্বেলের 0-দাগের সহিত মিলিয়! থাকিবে। এ অবস্থায় ডান তুলাপাজে 
রক্ষিত বাটখারার মোট ভর দ্রব্যটির ভরের ATTA | 

(wears লেখকের “ব্যবহারিক পদদার্থ-বিজ্ঞান, পুন্তকে বিশদ বিবরণ 
দ্রষ্টব্য । ] 

একথা সদা মনে রাখিতে হইবে যে, তুলাযন্তরে প্রমাণ বাটখারার ভরের 
সহিত তুলনামূলকভাবে বস্তুর ভর বাহির করা হয়। 

3 
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ola তুলার আবশ্যকীয় গুণ ( Requisites of a good balance ) £ 

নিম্নলিখিত গুণগুলি থাকিলে তুলাকে ভাল বল! হইবে £- 

(1) তুলা gÑ (sensitive) হওয়া প্রয়োজন | অর্থাৎ, দুই তুলাপাত্রে 
রক্ষিত ছুই বস্তুর ভরের সামান্ তফাৎ থাকিলে reb কাত হইয়া যাইবে__অন্থুভূমিক 
থাকিবে না। 

(9) gal নিৰ্ভুল (true) হওয়া প্রয়োজন । অর্থাৎ, ঠিক সমান ভরের ছুই বন্ত 
তুলাপাত্রে রাখিলে অথবা ছুই gatta খালি থাকিলে তুলাদণ্ড অন্ুভূমিক হইবে | 

(3) তুলা প্রতিষ্ঠ ( stable) হওয়া প্রয়োজন | অর্থাৎ, স্থচকটি একবার 
আন্দোলিত হইলে পুনরায় সাম্য অবস্থানে শী ফিরিয়া আপিবে-__দীর্ঘ সময় ধরিয়া 
আন্দোলিত হইবে না। 

(4) তুল! দৃঢ় (rigid ) হওয়া প্রয়োজন । অর্থাৎ, তুলার বিভিন্ন অংশগুলি 
মজবুত হইবে | 

1-18. তুলাষন্ত্রে ওজন করিবার নীতি ( Principle of weighing 
by balance ) 

তুলাযস্ত্রে কোনরূপ ক্রটি না থাকিলে এক তুলাপাত্রে পরিমেয় বস্ত রাখিয়া 
অন্ত তুলাপাত্রে প্রমাণ বাটখার! চাপাইয়া 
তুলাদণ্ড অন্থভূমিক করিলে বাটথারার 
মোট ওজনকে পরিমেয় বস্তুর ওজন 
বলিয়া গণ্য কর! হয়। 1ধ (i) নং চিত্রে 
বস্তুর ওজন O বিন্দুকে cam করিয়| yal- 
ware যে-দিকে ঘুরাইবার চেষ্টা করিবে 
বাটখারার ওজন তুলাদণগ্ডকে তাহার 

ওজন করিবার পদ্ধতি বিপরীত দিকে খুরাইবার চেষ্টা করিবে। 
fom 14 (i) তুলাদণ্ড অনুভূমিক হইলে আমরা 
বলিতে পারি, 
বস্তুর ওজন ১40 স্বাটখারার ওজন x BO 
যেহেতু, AO=BO, কাজেই, বস্তুর ওজন=বাটখারার ওজন। 
আবার, যেহেতু SFA ভরের সমানুপাতিক সেইহেতু এক্ষেত্রে, 
বস্তুর ভর সবাটখারার ভর 


A Oo B 
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তুলাদণ্ডের ছুই বাহুর দৈর্ঘ্য সমান না হইলেও আমরা বস্তুর প্রকৃত ওজন 
নির্ণয় করিতে পারি। মনে কর, AO এবং BO সমান নয়। ধর, AO=x, 
এবং BO= xa. 

মনে কর, বাম-তুলপাত্রে বস্তু রাখিয়া তুলাদণ্ডকে অনুভূমিক করিতে ডান 
তুলাপাত্রে Wy বাটখারা চাপাইতে হইল। বস্তুর প্রকৃত ওজন W ধরিলে, 
আমরা লিখিতে পারি, 

Wxzi=W;Xxa (i 

এবার ডান তুলাপাত্রে বস্তু রাখিয়া বাম তুলাপাত্রে বাটখারা চাপাইতে 
হইবে। ধর, তুলাদণ্ডকে অনুভূমিক করিতে We বাটখারা! প্রয়োজন হইল। 
এক্ষেত্রে, 

০ ৮) » ৬৬ ১৮55 (ii) 
(i) এবং (ii) সমীকরণ গুণ করিলে, W2. xixa ড1-৬/5.%1 ৪ 
or, W?2=W,We 
W= VWiW, 
Wi এবং We জানা থাকায় বস্তুর প্রকৃত ওজন W নির্ণয় কর! যাইবে | 
উদ্বাহুরণ : 

(1) একটি JATAL দণ্ডের VE সমান দৈর্ঘ্যের নহে। কোন বস্তুকে 
দুই তুলাপাত্রে রাখিয়া ওজন করিলে ওজন যথাক্রমে 5'1 এবং 62 gms 
হইল। বস্তুর প্রকৃত ওজন কত? 

[The arms of a common balance are of unequal length. 


A substance when weighed in two scale pans, is found to be 
5:1 and 6'2 gms in weight. What is the true weight of the 


substance ? ] 
উ। aga, W,=5'1 gms এবং W2=6'2 gms, W =? 


আমরা জানি ৬/- 4 ৬.7, 
=J/51x62 
= /3162 
= 5°62 gms ( প্ৰায় ) 
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_ (2) অসমান দৈর্ঘ্যের তুলাদ গুযুক্ত একটি তুল! ওজন নির্ণয়ের জন্য ব্যবহার 
করা হইল। একটি বস্তুকে দুই তুলাপাত্রে রাখিয়া! 100 এবং 102'01 gms 
আপাত ওজন পাওয়া, গেল। তুলাদণ্ডের ছুই বাহুর দৈর্ঘ্যের অস্গপাত নির্ণয় কর । 


[An ordinary beam balance, with unequal arms, is used 
for weighing. The apparent weights of the same body, 
when placed in the two pans, are respectively 100 and 


102'01 grammes. Find the ratio of the arms of the balance. 
[H. S. (comp) 1962] 


উ। মনে কর ছুই বাছুর দৈর্ঘ্য x, এবং xa অর্থাৎ A0= %॥ এবং 
BO= 22 [ চিত্র lui) ] ৷ "বস্তু বাম তুলাপাজে এবং বাটখার। (100 gms) 
ডান তুলাপাত্রে aifaca, W x xı = 100 X x2 (i) 

আবার, বস্তু ডান তুলাপাত্রে এবং বাটখার! (10201 gms) বাম তুলাপাত্রে 
রাখিলে, 

W Xx2=10201Xx1 ++(ii) 


215 100X xo 
ভাগ দিলে, = 10201 Xx) 


or 212 = 100 -> 
’ 758 10201 


x1 = 10 
%_ 101 
1-19. পদার্থের ঘনত্ব ( Density ) 2 
কোন পদার্থধণ্ডের এক ঘন আয়তনে যতখানি ভর থাকে তাহাকে 2 
পদার্থের ঘনত্ব (density) বলা হয়। যদি কোন পদার্থথণ্ডের আয়তন হয় 
V এবং ভর হয় M তাহা হইলে তাহার ঘন, D-M 
ঘনত্বের একক ( Units of density ) 3 
fa. জি. এস্‌. একক £ যদি এক ঘন সেট্টিমিটারে এক গ্র্যাম ভর থাকে তাহা 
হইলে পদার্থ টির ঘনত্বকে সি. জি. এস্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী ঘনত্বের একক ধর! হয়। 
পরিষ্কার জলকে 4” সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় রাখিলে উহার ঘনত্ব সি. জি. এস্‌ 
পদ্ধতি অমুযায়ী এক একক ঘনত্বের সমান | 
এফ... পি. এম্‌. একক £ যদি এক ঘন ছুটে এক পাউণ্ড ভর থাকে তাহ! 
হইলে পদার্থটির ঘনন্থকে এফ. পি. এস, পদ্ধতি অনুযায়ী ঘনত্বের একক ধরা ছয়। 
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এক ঘনফুটে যতখানি জল ধরে তাহার ভর হইল 625 Sei স্থৃতরাং 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী জলের ঘনত্ব হইল প্রতি ঘনফুটে 625 
পাউণ্ড | 

একথা মনে রাখিতে হইবে যে, কোন পদার্থের সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অন্থযায়ী 
যে ঘনত্ব, এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী সে ঘনত্ব হইবে না। REN পদার্থের 
ঘনত্ব বলিলেই তাহার যথোপযুক্ত একক উল্লেখ করিতে হইবে । যেমন, যদি 
বলা হয় রূপার ঘনত্ব 10S তাহা হইলে ঠিক বলা হইল না। বলিতে হইবে, 
রূপার ঘনত্ব 10'5 গ্র্যাম প্রতি ঘ. সে্টিমিটারে। 

এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতি অন্যায় রূপার ঘনত্ব 105 নয়। ইহা 105x625 
পাউণ্ড প্রতি ঘনফুটে। 

উদ্বাহরণ z 

(1) একটি লোহার টুক্রার ভর 740 gms এবং উহার আয়তন 100 cc. ; 
লোহার ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[The mass and the volume of a piece of iron are 740 gms. 
and 100 c.c. respectively. Calculate the density of iron. ] 

উত্তর। এস্থলে, M=740 gms 

V=100 c.c. 


—M_740_7. 
= 9" io 74 gms/c.c. 


(2) একটি ইম্পাতের গোলকের ব্যাসার্ধ যদি 1 cm ও ভর 327 gms 


হয় তবে ইম্পাতের ঘনত্ব কত? 
[ If the radius and mass of a sphere of steel are respec- 
tively 1 cm. and 32'7 gms ; what is the density of steel ? ] 
Baa) আমাদের জানা আছে যে, গোলকের আয়তন 
সক x (ব্যাসার্ধ) 
১৫১৫ (1) cc. 
=$} c.c. 
সুতরাং ইস্পাতের ঘন = কের আরভন 


32°7 . 92721... 8. 
না 7'8 (প্রায়) gms/c.c. 
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(3) 1 metre aM এবং 1 ০০০. আভ্যন্তরীণ ব্যাসযুক্ত একটি চোঙের 
খালি অবস্থায় ওজন 100 gms এবং তরলপূর্ণ অবস্থায় ওজন 150 gms; 
তরলের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[ A cylindrical tube 1 metre long and 1 cm. in internal 


diameter weighs 100 gms. when empty and 150 gms. when 
filled with a liquid. Find the density of the liquid. ] 
উত্তর । তরলের ওজন 150 - 100=50 gms. 
এ তরলের আয়তন= চোঙের আভ্যন্তরীণ আয়তন 
=2(°5)? x 100 c.c. 
[ চোঙের ব্যাসার্ধ 05 cm. 
» দৈর্ঘ্য -100 cm. ] 
50 


TSA তরলের ঘনত্ব ১৫-5৯-5৮00 
50 


৮৮5৮5 


১১182 7 
= 514 0°64 gm/c.c. 


ঘনত্বের পরিমাপ ( Measurement of density Ye 

কোন পদার্থের ঘনত্ব মাপিতে হইলে উহার ভর ও আয়তন মাপিলেই চলিবে 
কারণ আগেই বল! হইয়াছে যে ভরকে আয়তন দিয়। ভাগ করিলে পদার্থের ঘনত্ব 
পাওয়া যায়। তুলার সাহায্যে বস্তুর ভর বাহির করা যাইবে এবং বস্তুটি স্থযম 
( regular ) আকুতির হইলে উহার আয়তন বাহির করার পদ্ধতিও আমরা 
পুর্বে দেখিয়াছি। স্ৃতরাং বস্তুটি সুষম হইলে উহার উপাদানের ঘনত্ব বাহির 
করা খুবই সহজ । 

বস্তু অসম ( irregular ) আরুতির হইলে উহার উপাদানের ঘনত্ব বাহির 
করিবার প্রণালী পরে বর্ণনা করা হইয়াছে ( চতুর্থ পরিচ্ছেদ দ্রষ্টব্য )। 

1-20. বস্তুর ওজন ( Weight of a substance ) : 

আমরা জানি যে কোন বস্তুকে মাটি হইতে কিছু উপরে তুলিয়৷ ছাড়িয়া 
দিলে উহা! মাটিতে গিয়া পড়ে_-উপরের দিকে উঠিয়া যায় না। ইহা! হইতে 
স্বভাবতই মনে হয় যে মাটি ও বস্তুর ভিতর নিশ্চয়ই কোন আকর্ষণ আছে। AFT- 
পক্ষে পৃথিবী এবং পাখিব সকল বস্তুর ভিতরই এই আকর্ষণ বর্তমান। ইহাকে 
অভ্িকর্ষ (gravity) বলে এবং ইহ! আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী -শ্রেষ্ঠ নিউটন | 
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এই অভিকর্ধর দরুন কোন বস্তুকে হাতের উপর রাখিলে আমরা নিয়া 
বল অনুভব করি। বস্তুটি খুব ভারী হইলে এই বল এত বেশী হয় যে আমরা 
হাতের উপর বস্তুটিকে রাখিতে পারি T I এই বলকেই বস্তুর ওজন বল! হয়। 
সুতরাং কোন বস্তুর উপর পৃথিবী মোট যে অভিকর্ষজ বল প্রয়োগ করে তাহাই 
হইল বস্তুর ওজন | 

কোন বস্তুর ওজন স্থানভেদে বিভিন্ন হয়। বস্তুকে পৃথিবী-পৃষ্ট হইতে যত 
উচ্চে নেওয়া যায় বস্তুর ওজন তত কমিয়া যায়। পৃথিবী-পৃষ্ঠেও বিভিন্ন স্থানে 
ওজন বিভিন্ন হইবে কারণ পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে বিভিন্ন স্থানের দুরত্ব সমান AT | 

ওজনের পরিমাপ ( Measurement of weight of a body ) 

কোন বস্তুর ওজন পরিমাপের অর্থ এই যে উহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ- 
জনিত মোট বল কত তাহার পরিমাপ | at তুলা (Spring balance ) 
নামক একপ্রকার যন্ত্রের সাহায্যে তাহা করা যায়। 

aoe তুল।£ !ন নং চিত্রে একটি A তুলা দেখানো হইয়াছে। শ্রী 
তুলার ভিতরের অংশ 1প নং চিত্রে দেখানো হইল। 

এই WH একটি ইস্পাতের ATF একটি ধাতব 
আবরণের ভিতর এমনভাবে রাখা হইয়াছে যে Aefa 
এক প্রান্ত আবরণের উপরে একটি আটার 
সহিত,আটকানো এবং faata একটি দণ্ডের 
সহিত সংযুক্ত । এই দণ্ডের অপর প্রান্তে 
একটি হুক্‌ লাগানো আছে। যে-বস্তর ওজন 
নির্ণয় করিতে হইবে তাহাকে এই হুকে 
ঝুলাইয়া দেওয়া! যায়। ধাতব আবরণের গায়ে 
পাউণ্ড অথবা ATCA দাগকাটা একটি ca 
অংকিত থাকে। abs সহিত একটি সরু 
কাট! স্ুচকের (pointer) কাজ করিবার জন্য 
লাগানে। থাকে | আংটি কোন কারণে দৈর্ঘ্যে 


oA তুলার বাঁড়িলে eae স্কেলের গা-বাহিযা নামিয়া Ae তুলা 
ভিতরের অংশ চিত্র 1 
fou হুল সালে tee 


প্রথমে কয়েকটি জানা ওজন-সম্প্ন বত ace ঝুলাইয়। Ws কতটা দৈর্ঘ্য 
বাড়ে এবং তাহার ফলে THR কোথায় দাড়ায় তাহা ঠিক করিয়া সেই মত 
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স্কেল কাট! হয়। পরে অজ্ঞাত ওজনের কোন বস্তু হুকে ঝুলাইলে WF 
যে-দাগের কাছে দাড়াইবে তাহাই হইবে বস্তটির ওজন | মনে রাখিবে যে, 
স্্রীংয়ের প্রসারণ বস্তুর ওজনের সমানুপাতিক | 


স্থৃতরাং aa যাইতেছে যে স্প্রীং তুলার কার্ধনীতি (principle of work) 
সরাসরি পৃথিবীর আকর্ষণের উপর প্রতিষ্িত। কাজেই সরাসরি এবং দ্রুত ওজন 
মাপিতে গেলে এই যন্থই সুবিধাজনক | 


RAR তুল! ও সাধারণ তুলার পার্থক্য ঃ 


AL তুল! ও সাধারণ তুলার নীতিগত পার্থক্য আছে। পুর্বেই বল! হইয়াছে 
. যে সাধারণ gata প্রমাণ বাটখারার সঙ্গে তুলনামূলকভাবে কোন বস্তুর ভর মাপা 
₹ হুয়_বস্তুটির ওজন পাওয়। যায় না| কিন্ত eth তুলার সাহায্যে সরাসরি বস্তুর 
ওজন মাপা হয়। যদি কোন বস্তুকে স্থান হইতে স্থানান্তরে ALA যাওয়| হয়, 
তবে তাহার ওজনের পার্থক্য সাধারণ তুল! দ্বারা ধর! যাইবে না। কারণ 
অভিকর্ষজ ত্বরণের পরিবর্তন সমানভাবে বস্তু ও বাটখারার উপর প্রযুক্ত হইবে 
এবং যেহেতু বস্তটির ভর ঠিকই থাকে সেইহেতু একই পরিমাণ বাটখারা বস্তুটিকে 
ছুই জায়গাতেই সাধারণ ary পরিমাপ করিবে। কিন্তু es তুলা দ্বারা বস্তুর 
এই ওজনের পার্থক্য ধর! যাইবে, কারণ বিভিন্ন স্থানে পৃথিবীর আকর্ষণ বিভিন্ন 
হওয়ায় As তুলার স্প্রী-এর প্রসারণও বিভিন্ন হইবে । Wats যে-বস্তুর ওজন 
কলিকাতায় এক পাউণ্ড Hs তুলার সাহায্যে লণ্ডনে ওজন করিলে তাহা ভিন্ন 
দেখা যাইবে। 


অতএব মনে রাখিতে হইবে যে, সাধারণ তুল! দ্বারা আমরা বিভিন্ন 
বস্তুর ভরের তুলন! করিতে পারি কিন্তু স্প্রীং তুল। দ্বার। ওজন মাপিতে 
পারি। 

1-21. রিমাপ ( Measurement of time ) 

কোন ঘটনা যদি একটি নির্দিষ্ট অবকাশ (interval) অন্তর ঘটে তবে 
তাহার দ্বার! সময়ের পরিমাপ কর! চলে | 

সাধারপত সময় মাপিবার জন্য আমরা ঘড়ি ব্যবহার করি। এই ঘড়ি 
নানারকম হইতে পারে; যেমন-_সাধারণ ঘড়ি, ক্রনোমিটার অথবা নিতুল 
সময় নির্দেশক ঘড়ি, 5:০৮-ঘড়ি অর্থাৎ যে ঘড়ি ইচ্ছামত চালানো বা বন্ধ করা 
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যায়। কোন কোন $৮০০-ঘড়ি দ্বার এক সেকেণ্ডের 5 ভাগের এক ভাগ 
এমন কি দশভাগের একভাগ সময়ও 
নির্ণয় করা সম্ভব | 

Se জন্মের 800 বছর পুর্বে Sun- 
dial নামক একপ্রকার যন্ত্রের সাহায্যে 
সময় নির্ণয় করা হইত। একটি 
গোলাকার পৃষ্ঠে (surface) সময় 
নির্দেশক ঘণ্টা 1, 2 ইত্যাদি cra 
থাকে এবং একটি অস্বচ্ছ ( opaque ) 
ag এ পৃষ্ঠে az (vertical ) 
ভাবে আটকানো থাকে। সর্ষের 


আলে! এ awe বস্তুতে পড়িয়া চিত্র 1ফ 
যে-ছায়| সথষ্টি করিত xia গতির 


সঙ্গে ওঁ ছায়! ঘণ্টার অঙ্ধগুলিকে 
স্পর্শ করিয়া যাইত । এইভাবে 
Sun-dial দ্বার তখনকার দিনে 
সময় নির্দেশ করা হইত। এব 
নং চিত্রে এরূপ একটি Sun-dial 


দেখানো হইয়াছে। 
Sun-dial à 1-22. কোণের একক 
চিত্র 14 ( Units of angle ) $ 


একটি বৃত্তের সমগ্র পরিধিকে ( circumference ) সমান 360 ভাগে ভাগ 
করিলে প্রত্যেক ভাগ বৃত্তের কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে ‘ডিগ্রী’ 
( degree ) বলা হয়। bd 

সাধারণত কোণের পরিমাপ করা হয় এই ডিগ্রী একক দ্বারা । সমগ্র 
পরিধিকে সমান চারভাগে ভাগ করিলে প্রত্যেক ভাগ বৃত্তের কেন্দ্রে যেকোণ 
উৎপন্ন করে, তাহাকে সমকোণ ধরা হয়। সুতরাং এক সমকোণে 90° আছে | 
ডিগ্রীর ক্ষুদ্রতর অংশগুলি নিম্নরূপ £ 

1°=60' (মিনিট ) 1'= 60" ( সেকেণ্ড ) 
এই পদ্ধতিকে যষ্টিক পদ্ধতি ( Sexagesimal measure ) বলা হয়। 
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ইহা ছাড়া কোণ মাপিবার আর একটি একক আছে। উহার নাম 
রেডিয়ান ( radian )। যদি কোন বৃত্ত হইতে ব্যাসার্ধের সমান দৈর্ঘ্য সম্পন্ 
চাপ ASN হয়, তবে ওঁ চাপ বৃত্তের কেন্দ্রে যেঁকোণ উৎপন্ন করে তাহাকে এক 
রেডিয়ান aai এই পদ্ধতিকে বৃভীয়মান পদ্ধতি (circular measure ) 
বলা হয়। 
ডিগ্রী ও রেডিয়ানের ভিতর সম্পর্ক faran £ 
2x রেডিয়ান = 360° 
1 afana = 350 = 5729 [=] 


1-23. কোণের পরিমাপ (Measurement of angle) £ 

(1) bral al প্রোট্র্যাক্টরের (Protractor) সাহায্যে £ 

দ্রুত ও সহজে কোণ পরিমাপ করিতে হইলে চাদার সাহায্যে করা 
যাইতে পারে। ইহা আকারে অর্ধবৃত্ত (semi-circle) এবং ধাতু, Wer 
পাঁচ বা কাঠের পাতলা পাত দ্বারা তৈয়ারী। ইহার পরিধিকে সমান 


A 0 ae ET 
চাদার সাহাযো কোণ নির্ণয় 
চিত্র 1s 

180 ভাগে ভাগ করা হয় এবং প্রত্যেক ভাগের গায়ে ডিগ্রীস্থচক চিহ্ন 
লেখা থাকে। প্রত্যেক ভিগ্রীকে আবার দুই বা তিনভাগে ভাগ করা 
থাকে | ইহা হইতে এক ডিগ্রীর অর্ধেক বা এক-তৃতীয়াংশ পর্যস্ত পরিমাপ 
করা ata! ]ভ নং চিত্রে একটি টাদার আকুতি দেখানো হইয়াছে। ABC 
হইল অর্ধবৃত্তকার পরিধি যাহার গায়ে ডিগ্রী চিহ্ন লেখা আছে। 0 বিন্দু 
বৃত্তের CFA | 
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ধর, ZPOQ চাদার সাহায্যে মাপিতে হইবে। চাদাটিকে এমনভাবে 
রাখিতে হইবে থে AC রেখা কোণের যে-কোন বাহু--ধর, OP বাহুর সহিত 
মিশিয়। যায় এবং 0 বিন্দু কোণের শীর্ষবিন্দুর সহিত মেলে । এই অবস্থায় 
কোণের অপর ate অর্থাৎ OQ বাহু চাদার পরিধিকে ছেদ করিবে | এই বাহু 
ষে-ডিগ্রী চিহ্নের ভিতর দিয়! যাইবে তাহাই হইবে উক্ত কোণের পরিমাপ । 
চিত্রে দেখা যাইতেছে যে ZPOQ=45°. 

কৌণিক ভানিয়ারের (Angular vernier) সাহায্যে £ 

চাদার সাহায্যে 1 ডিগ্রীর অর্ধেক বা এক-তৃতীয়াংশ পর্যন্ত মাপা চলে ; কিন্ত 
কোন কোন কার্ধে কোণের BAS TMA পরিমাপ প্রয়োজন হয়। যেমন, 
স্পেকট্রোমিটার (Spectrometer), 
থিওডোলাইট  (Theodolite), 
সেক্সট্যাণ্ট (Sextant) প্রভৃতি 
যন্ত্রের সাহায্যে কোণের স্থন্মতর 
পরিমাপ সম্ভব এবং এই সমস্ত যন্ত্রে 
কৌণিক ভানিয়ারের সাহায্য 
লওয়া হয়। 1ম নং চিত্রে একটি 
কৌণিক stna দেখানো 
হইল। 

এই যন্ত্রে ধাতুর পাতের উপর 
অস্কিত একটি বৃত্তাকার স্কেল (AB) 
থাকে | ইহাকে মূর-স্কেল বলা হয়। 
এই স্কেলটি ডিগ্রীতে অঙ্কিত এবং 


প্রত্যেক ডিগ্রী আবার ছুই ভাগে বিভক্ত এই স্কেলের 
একটি ছোট স্বেল__ইহাকে কৌণিক ভা্লিয়ার স্কেল বলা হয়-__চলাচল 


করিতে পারে। ইহাকে চলাচল করাইবার জন্য ইহার সহিত একটি qata 
(rotating) ate যুক্ত থাকে। O বিন্দু হইল বৃত্তাকার মূল-স্কেল এবং 
stata স্কেল উভয়েরই কেন্্রবিন্দু। স্থতরাং ঘূর্ণমান বাহু দ্বারা ভানিয়ার 
ফেলকে মূল ছেলের গা বাহবা সরাইলে উহা বে বৃত্তে খুরিবে O বিশু হইবে 


এ বৃত্তের CFA | 
এই quate কোণ নির্ণয় করিতে গেলে সর্বপ্রথম ইহার ভানিয়ার Pears 


গা বাহিয়া আর 
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নির্ণয় করিতে হইবে। প্রথমত দেখিতে হইবে যে মূল-স্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘরগুলি 
এক ডিগ্রীর কত অংশ। চিত্রে y ডিগ্রী দেখানো হইয়াছে । অতঃপর 
ভানিয়ার স্কেলে কত ঘর আছে তাহা! গণনা কর। সাধারণত 30 ঘর থাকে। 
এইবার ঘূর্ণমান বাহু ঘুরাইয়। ভানিয়ারের 0-দাগ মূল-স্কেলের কোন একটি দাগের 
সহিত মিলাও। দেখিবে যে ভানিয়ারের শেষ দাগ মূল স্কেলের আর একটি 
দাগের সহিত মিলিয়। গিয়াছে । ইহা! হইতে নির্ণয় কর যে ভানিয়ারের 30 ঘর 
মূল-স্কেলের মোট কত ক্ষুদ্রতম ঘরের সহিত মিলিল। উপরোক্ত ক্ষেত্রে দেখা 
যাইবে যে মূল-স্কেলের 29 ঘরের সহিত মিলিয়াছে। 
RSM এক্ষেত্রে লেখা যাইতে পারে যে, 
30 ঘর ভানিয়ার = ee 


_ 29 
1 ff 3 ZAC, » ” » ” 


সুতরাং ভানিয়ার Feats = ( 1-5) x মূল-স্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘর 


(৪৮ z) ডিগ্রী 
['." মূল-স্কেলের ক্ষুদ্রতম YA=(5)" ] 


(a) 

Awa এই ভানিয়ার দ্বারা এক ডিগ্রীর 60 ভাগের একভাগ পর্যন্ত মাপ! 
চলে । কোন কোন ভানিয়ারে TIS PE পরিমাপের ব্যবস্থা থাকে | 

মনে কর, কৌণিক ভানিয়ার দ্বারা 400) কোণ মাপিতে হইবে। এক্ষেত্রে, 
ঘূর্ণমান Aletta ভানিয়ারকে আস্তে আস্তে ঘুরাইয়া এমনভাবে রাখিতে 
হইবে যে ভানিয়ারের 0-দাগ OC রেখার সহিত মিশিয়! যায় ( চিত্র দেখ )। 
অতঃপর দেখিতে হইবে যে ভানিয়ারের 0-দাগ মূল-স্বেলের কত দাগ পার হইয়া 
গেল। উহা! হইবে মূল-স্কেল পাঠ । এখন এক এক করিয়া ভানিয়ার দাগগুলি 
লক্ষ্য করিয়া যাও। দেখিবে ভানিয়ারের কোন একটি দাগ মূল-স্কেলের একটি 
দাগের সহিত মিলিয়াছে। এ দাগ পর্যন্ত ভানিয়ারের কত ঘর হইল গণনা কর। 
উহাকে ভানিয়ার fears দ্বার! গুণ করিয়া এ গুণফলের সহিত মূল-স্বেল পাঠ 
যোগ দাও। ইহ! হইবে OC রেখার কৌণিক অবস্থিতি। এইরূপে OD 
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রেখার কৌণিক অবস্থিতি নির্ণয় কর। এই দুই পাঠের অস্তরফল হইবে 
ZCOD কোণের সমান | 


সারাংশ 


রাশি ছুই প্রকার__(1) ক্ষেলার ও (2) ceai 


এককের বিভিন্ন পদ্ধতি (1) সি. জি. এস্‌ , ও (2) এফ. পি. এস্‌. । 


তিনটি প্রাথমিক একক £--(1) দৈৰ্ঘ্য, (2) ভর ও (3) সময়। 

দৈর্ঘ্য মাপিবার যন্ত্র £(1) স্কেল, (2) ভানিয়ার cea, (3) স্লাইড ক্যালিপাস? 
(4) জু-গেজ, (5) ক্ষেরোমিটার | 

ভর মাঁপিবার যন্ত্র £_সাধারণ তুলা | 


ঘনত্ব : যদি ভর হয় M’ এবং আয়তন ‘vy’ তবে ঘনত্ব D =) 


সময় মাপিবার যন্ত্র £(1) সাধারণ ঘড়ি (2) Stope (8) ক্রনোমিটার । 
কোণের একক t—(1) ডিগ্রী (2) afena i 
কোণ মাপিবার যন্ত্র £_(1) চাদা বা ceansa (2) কৌণিক ভাপিয়ার | 


1. 


2. 


প্রশ্নাবলী 


একক কাহাকে বলে এবং এককের প্রয়োজনীয়তা! কি? এককের বিভিন্ন পদ্ধতি 
বুঝাইয়া দাও। 


[ What is ‘unit’ and what is its utility 9 Explain the different systems 


of unit. J 
নিয়লিখিত রাশিগুলির সংজ্ঞ| লেখ £_(ক) সোর্টিমিটার, (থ) ফুট, (গ) কিলোগ্রাম, 


(a) লিটার। 
{ Define the 
(c) Kilogramme (এ) Litre. ] 


following quantities :—(a) Centimetre (b) Foot 


নিম্নলিখিত বিষয়গুলি প্রকাশ কর £_(ক) ফুটকে সেন্টিমিটারে, (খ) মিটারকে 


গজে, (গ) পাষ্টওকে গ্রযামে ও (ঘ) সেকেওকে দিনে । 
[ Work out the following conversions :—(a) from foot to centimetre, 
(b) from motre to yard, (c) from pound to gramme & (d) from second 


to day. ] 
1 
fans. ৭৮৮ ৪ Tawes a 450) এ] 


কি. 


10, 


il. 
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‘লিটার’ ও 'গ্যালন কাহাকে বলে ? গ্যালনকে লিটারে প্রকাশ কর! 
[ Define a ‘litre’ and a ‘gallon.’ Express a gallon in litres. ] 
[ Ans. 4°55 ] 


একটি 100 yd. দৌঁড় প্রতিযোগিতাকে 100 motre.a পরিবর্তন করা হইল। ইহাতে 
দোঁড়টি কতখানি বৃদ্ধি পাইল তাহা ফুট এবং ইঞ্চিতে প্রকাশ কর। 


[A 100 yd. racing track has to be converted into a 100 metre track. 
Find in feet and inches the additional distance a competitor has to 
run in the new track.) (H. S. (Comp) 1963] [ Ans. 28 ft. Linch ] 


সেরকে কিলোগ্রযামে পরিণত কর। 1 মণ 40 সের = 82'2 1৮৪. 
[ Express a seer in kilogrammes, Givon 1 maund =40 seers =82'2 1৮৪] 
[ Ans. 0'982 kgm. ] 


নিয়লিখিত nefits বিবরণ ও ব্যবহার লেখ £_(ক) ক্রু গেজ (খ) শ্ফেরোমিটার । 
[ Desoribe and explain the use of the following instrumente 2705) 
Sorew-gaugo (b) Spherometer. ] 


একটি বৃত্তের বাদ 14 om., ; উহার ক্ষেত্রফল কত? 
[ The diameter of a sphere is 14 om. What is its surface area ? ] 
[ Ans. 164 sq, om, ) 


একটি খাড়া গোলমুখ চোঙের উচ্চতা 7 ft. এবং উহার ব্যাস 2 ft. cores 
আয়তন কত? 

(The height of s right ciroular cylinder is 7 ft. and its diameter is 9 ft. 
What is its volume ? ] [ Ans. 22 o. ft. ] 


একটি জলাশয়ের দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও গভীরতা সমান। উহাতে 1000 গ্যালন জল আছে। 
জলাশয়ের গভীরতা মিটারে নির্ণয় কর। 
(The length, breadth and depth of a tank are all equal and it 
contains 1000 gallons of water. Find its depth in metres. } 

[ Ans. 1°66 ] 


ভর মাপিবার বন্ত্ের নাম কি? Bera বিবরণ দাও ও সাধারণভাবে ভর মাপিবার 
প্রণালী ও নীতি বর্ণনা কর। 

{ What is the instrament of mossuring the mass of a substance 1 
Describe it and explain the method and principle of mossuring 
the mass. ] 


12, 


18. 


l4. 


15. 
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একটি তুলাযস্ত্রের দণ্ডের দুই বাহু 20 om. দীর্ঘ। এক পাত্রে 0 gm ওজনের একটি 
বাটখারা আছে এবং অন্য পাত্রে একটি অজ্ঞাত ওজনের বস্তু আছে। একটি 1 gm-wt 
ওজন তুলাদণ্ডের উপর রাখা হইল এবং আলম্ব হইতে বস্তুর দিকে আস্তে আস্তে 
সরানো হইল। যখন 1 gm-wt ওজনটি আলম্ব হইতে 15 om. দূরে রাখা হইল 
তখন তুলাদণ্ড অনুভূমিক হইল । বস্তুর ওজন কত? 


[A common balance has equal arms, 20 cms in length. A weight 20 
gms rests on one pan, while an unknown weight rests on the other. 


A one gm-wt is placed on the beam and moved from the pivot towards 
the unknown weight. When the one gm-wt. is 15 om. from the pivot 
equilibrium is restored. What is the unknown weight ? ] 

[ Ans, 19°25 gms ] 


ঘনত্ব কাহাকে বলে এবং হার একক কি? ভর, আয়তন ও ঘনত্বের পারম্পরিক 
সম্বন্ধ কি? 

একটি কাঠের ব্লকের দৈর্ঘ্য ৮ ০৪১.) প্রস্থ 40m এবং উচ্চতা 100m: উহার 
ভর 160 gm হইলে কাঠের ঘনত্ব কত? 
[ What is density and what is its unit? What is the relation between 
mass, volume and density ? 

A block of wood has length 5cm., breadth 4 cm, and height 
10 om. If its mass is 160 gm., what is the density of wood ? ] 

[ Ans. 0'8 gm/c.c. ] 


বস্তর ওজন বলিতে কি বোঝ ? একটি সুন্দর নক্ার সাহায্যে 'প্রীং তুলার বিবরণ 

দাও। vale তুলা ও সাধারণ তুলার কার্ধপ্রণালীর পার্থক্য কি? 

( What do you mean by weight of a body ? Describe a spring balance — 

with the help of a neat diagram. What is the difference in the 

principle of action between s spring balance and a common balance ?] 
[ H. 8. ( Comp ) 1962 ] 


স্তর ওজনের’ সংজ্ঞা লেখ। যে-যস্ত্রে সাহায্যে বন্তর ওজন সরাসরি মাপা যায় 
তাহার বিবরণ দাও। Taa একটি সুন্দর নক্স আক | 

[ Define ‘weight of a body.’ Describe an instrument by which the 
woight of s body can directly be measured. Give a neat diagram of 


the instrument. ) [ H. 8. Exam. 1960) 
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16. কোন স্থানে 64980 cm/sec? এবং এ স্থানে একটি বস্তুর ওজন Mie তুলায় মাপিয়া 
দেখা গেল 15 gms ; যেখানে g=981 ০৮০/56০, সেখানে বস্তুটির ওজন কত হইবে! 
[ At a place where 0989 em/sec*, the weight of a body, as measured 
by a spring balance, is found to be 75 gms. What will be the weight 
of the same body at a place where g= 961 em/sec* ? } 
{ Ans. 75°075 gms ] 


17. “ডিগ্রী” এবং 'রেডিয়ান’ কাহাকে বলে? উহাদের মধ্যে সম্পর্ককি? কোঁণিক 
ভানিয়ারের বিবরণ ও কার্ষপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। 
[ What are ‘degree’ and ‘radian’? What is their relation? Describe 


and explain the use of an angular vernier. ] 


[ Objective type questions ] 
18. নিয়ে কতকগুলি প্রশ্ন ও তৎসহ সম্ভাব্য উত্তর দেওয়া হইল । যে উত্তরটি তোমার 
মর্ধাপেক্ষা FEA মনে হইবে তাহা »/ চিহ্ন দ্বার! চিহ্নিত কর । 
(i) ga দৈৰ্ঘ্য পরিমাপের স্থবিধাজনক যন্ত্র কি? 
ক্ষেরোমিটার, কোঁগিক ভানিয়ার, EAT 
(ii) “santa প্রতি ঘনসেণ্টিমিটার’ কোন্‌ রাশির একক ? 
ক্ষেত্রফল, ঘনত্ব, ওজন | 
(i) সরাসরি ওজন মাপ! যা কোন্‌ যন্ত্রে? 
Ale তুলা, সাধারণ তুলা। 
(iv) সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক কি? 
_ডিগ্রী, সেন্টিমিটার, ইঞ্চি | 


» -A3 


» as পৰ্রিচেছদ ( সতির্রিক্তৎ ) 


বলবিদ্যাৰ প্ৰাথমিক আলোচনা 
(Fundamentals of Mechanics) 


1. fafs (Rest) ও গতি (Motion) : 

আমরা আমাদের চতুর্দিকে দৃষ্টি ফিরাইলে দেখি যে কোন কোন বস্তু সচল 
এবং কোন কোন বস্তু স্থির। যে-বস্তু সময়ের পরিপ্রেক্ষিতে স্থান হইতে 
স্থানান্তরে অবস্থান করে তাহাকে আমরা সচল বা গতিশীল বলি; আর যদি 
একই স্থানে থাকে তবে তাহাকে বলি স্থির। যেমন, গাছপালা, বাড়ীঘর 
আমাদের নিকট স্থির, কিন্তু চলন্ত রেলগাড়ী, BOB ঘোড়া প্রভৃতি গতিশীল ৷ 
কিন্তু একটু চিন্তা করিলে দেখা যাইবে যে, বাড়ীঘর প্রভৃতি যাহাকে আমরা 
স্থির বলিয়। দেখি তাহ! প্রকৃতপক্ষে স্থির নয়। পৃথিবী প্রতি মুহূর্তে প্রচণ্ডবেগে 
সূর্যের চতুর্দিক প্রদক্ষিণ করিতেছে । REM পৃথিবীর উপর অবস্থিত বাড়ীঘর 
প্রভৃতি স্থির থাকে কি করিয়া? মানুষ যদি অন্য গ্রহে যাইতে পারে এবং তথা 
হইতে পৃথিবীর বাড়ীঘরগুলিকে লক্ষ্য করিতে পারে তাহা হইলে দেখিবে 
যে, বাড়ীঘর গাছপাল। সবই ক্রমাগত ছুটিতেছে। প্ররুতপক্ষে এই বিশ্বে কোন 
ag স্থির নয় অর্থাৎ চরম (absolute) স্থিতি কি তাহা আমরা জানি না। 

তবে স্থিতি বলিয়া কি কিছুই নাই? আমরা যাহাকে স্থির বস্তু বলিয়া 
দেখি, তাহা কি? সাধারণ ক্ষেত্রে on fant fae বস্তুর সাপেক্ষে যদি কোন বস্ত 
স্থান পরিবর্তন না করে তবে তাহাকেই আমরা স্থির বলি। আর পারিপাশ্থিক 
awa সাপেক্ষে যদি সে স্থান পরিবর্তন করে তবে বলি বস্তুটি গতিশীল । এই 
স্থিতি এবং গতিকে বল? যাইতে পারে আপেক্ষিক স্থিতি ও গতি। সুতরাং Ww 
গতিশীল কি স্থির তাহা উল্লেখ করিতে হইলে সাধারণত আমর! পৃথিবীকে 
স্থির মনে করিয়া বস্তুর আপেক্গিক (relative) গতি ও স্থিতি উল্লেখ 


করিয়া থাকি। 


* পাঠক্রম অনুধায়ী waa) একাদশ শ্রেণীর 
যাহা নবম ও দশম শ্রেণীর পাঠ__তাহা বুঝিবার জন্য বল 
ছাত্রছাত্রীদের স্থবিধার্থে এই পরিচ্ছেদে উহা যুক্ত কর! ga l 
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2. চলন (Translation) ও ঘূর্ণন (Rotation) £ 

গতি ছুই প্রকারের হইতে পারে । IA £_(1) চলন ও (2) ঘূর্ণন । যখন 
কোন বস্তু সরল রেখা অবলম্বন করিয়া চলে তখন তাহার গতিকে চলন বলা 
হয়। যেমন, একটি পাথরকে কিছু উচু হইতে ফেলিয়া দিলে, পাথরটি সরলরেখা 
অবলম্বন করিয়া পড়ে। স্থতরাং পড়ন্ত পাথরটির গতিকে চলন বল! যাইবে | 

কিন্ত যদি কোন বস্তু কোন নির্দিষ্ট বিন্দু বা অক্ষের চতুর্দিকে চক্রাকারে 
(circular) পরিভ্রমণ করে, তবে তাহার গতিকে বলা হইবে খুর্ণন। চলন্ত 
সাইকেলের চাকার গতি, বৈদ্যুতিক পাখার গতি প্রভৃতি ঘূর্ণনের উদাহরণ | 

চলন ও ঘূর্ণনের সমন্বয়ে বস্তুর গতি জটিল হইতে পারে । কিন্তু যত জটিলই 
হউক না কেন, প্রত্যেক জটিল গতি চলন ও ঘূর্ণনের মিশ্রণে হইতেছে তাহা 
প্রমাণ করা যায়। 


3. চলন সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির Res + 

(ক) সরণ (Displacement): কোন বস্ত যদি একটি নির্দিষ্ট সময়ে 
এবং একটি নির্দিষ্ট দিকে স্থান পরিবর্তন করে তবে সেই পরিবর্তনকে সরণ 
বলা! হয়। বস্তুটির প্রথম এবং শেষ অবস্থানের ভিতর যে রৈথিক দূরত্ব (linear 
distance) তাহাই awa সরণের পরিমাপ | 


(a) দ্ৰুতি (Speed): অবস্থান পরিবর্তনের হারকে (rate) WIS 
বলে। অর্থাৎ কোন বস্তু এক সেকেও্ডে যতটা দূরত্ব যাইতে পারে তাহাই বস্তুটির 
wisi দ্রুতি বলিতে কোন রকম দিক্‌ নির্দেশের প্রয়োজন নাই ; বস্তুটি সরল 
অথব। বক্র পথে যাইতে ATTA I 


(গ) বেগ (Velocity): বেগ আমাদের একটি অতি সাধারণ 
অভিজ্ঞতা । আমরা আমাদের চতুর্দিকে অসংখ্য বিভিন্ন রকমের বেগবান বস্তু 
দেখিতে পাই। একটি মোটর গাড়ী রাস্তা দিয়া তীব্র বেগে চলিয়া! যায়। 
কিন্তু ঘোড়ার গাড়ী বা রিক্সা অত বেগে যায় না। 

রেলগাড়ী যখন কোন স্টেশনের কাছে মাসে তখন উহার বেগ আস্তে আস্তে 
কমিতে থাকে; আবার স্টেশন ছাড়ি গেলে বেগ বাড়িতে থাকে | 

একটি বল দোতলার সিড়ির উপর দিয়! ছাড়িয়া দাও। বলটি সিড়ি দিয়! 
গড়াইতে গড়াইতে নীচে পড়িবে । লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে, বলটি যত নীচে 
যাইতেছে তত উহার বেগ বাড়িতেছে। 
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ঢালু পাহাড়ের গা দিয়া পাথর গড়াইয়া দিলে Sei ক্রমশ নীচের দিকে 
পড়িবে এবং ক্রমশ উহার বেগ বাড়িবে। 

এই গুলি সবই বেগের উদাহরণ । স্থতরাং বলা যাইতে পারে যে, কোন TU 
যদি এমনভাবে চলে যে কোন নির্দিষ্ট সময়ে উহা একটি বিশেষ অভিমুখে নির্দিষ্ট 
দূরত্ব অতিক্রম করে তবে এ বস্তুর একটি বেগ আছে। যেমন, কোন ট্রেন যদি 
সর্বদা নির্দিষ্ট দিকে এক ঘণ্টায় 50 মাইল দূরত্ব অতিক্রম করে তবে উহার বেগ 
হইবে ঘণ্টায় 50 WEA | 

বেগের একক £ এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বেগের একক হইল foot per 
second এবং সি. জি. এম্‌ পদ্ধতিতে বেগের একক হইল centimetre per 
second, 

(a) ত্বরণ ( Acceleration ) 

যদি কোন বস্তকণা৷ ক্রমবর্ধমান বেগ AVA চলে তবে উহার বেগ পরিবর্তনের 
হারকে বলা! হয় ত্বরণ। 

ধর, কোন মুহূর্তে একটি বস্তকণার বেগ সেকেণ্ডে 32 ft ; 10 সেকেণ্ড সময় 
পরে Bata বেগ হইল সেকেণ্ডে 52 ft. আরো 10 সেকেণ্ড সময় পরে উহার 
বেগ দেখা গেল প্রতি সেকেণ্ডে 72 ft. এবং উহা এইরূপ ক্রমবর্ধমান বেগ লইয়া 
চলিল। AZA দেখা যাইতেছে যে প্রতি 10 সেকেণ্ড সময় পর পর বন্তকণাটির 
20 ft. per second পরিমাণ বেগ পরিবতিত হইতেছে। তাহা হইলে উহার 
বেগ পরিবর্তনের হার প্রতি সেকেণ্ডে =3$= 2 ft. per second ; সুতরাং 
ইহাই বস্তকণার ত্বরণ | 

এখানে একটি জিনিস লক্ষ্য করিবে যে ‘প্রতি সেবেণ্ডে’ ( per second ) 
কথাটি দুইবার আসিবে । একবার বেগ বুঝাইবার জন্য এবং অন্যবার বেগ 
পরিবর্তনের হার বুঝাইবার জন্ত। এইজন্ত ত্বরণের একক বলিতে বির্গ সেকেণ্ড! 
aj ‘per second per second’ কথা ব্যবহৃত হয়। 

ত্বরণের একক £ এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে ত্বরণের একক হইল ‘foot 
per second per second’ এবং নি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক হইল 
‘centimetre per second per second. 

(6) maa ( Retardation ) 8 যদি কোন বস্তকণা GABAA বেগ 
লইয়া চলে তবে তাহার বেগ পরিবর্তনের হারকে মন্দন বলে। মন্দনকে 
আমরা খণাত্মক ( negative ) wate বলিতে পারি। 
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উদাহরণস্বরূপ ধরা যাউক, একটি বস্তকণার কোন এক সময়ের বেগ দেখা 
গেল সেকেণ্ডে 32 ft. $ 2 সেকেণ্ড পর তাহার বেগ হইল সেকেণ্ডে 28 ft, এবং 
আরে! দুই সেকেণ্ড সময় পর তাহার বেগ কমিয়। দাড়াইল সেকেণ্ডে 24 ft. ; 
এই রকম বেগ কমিতে থাকিলে বল! হয় বস্তুটির মন্দন হুইতেছে। IHA 
দেখা যাইতেছে যে প্রতি 2 সেকেণ্ড সময় পরপর বস্তটির বেগ কমিতেছে 
4 ft. Ral স্থৃতরাং প্রতি সেকেণ্ডে তাহার বেগ পরিবতিত হইতেছে 
$=2 ft. প্রতি সেকেণ্ডে। অর্থাৎ তাহার মন্দনের পরিমাণ প্রতি বর্গ 
সেকেণ্ডে 2 ft. 


4, নিউটনের গতিসূত্ৰ ( Newton’s laws of motion ) $ 

নিউটনের গতিস্ত্র হইতে আমরা জানিতে পারি যে, কিভাবে বস্তু চলিতে 
আরম্ত করে অথবা তাহার গতি ত্বরান্বিত বা মন্দীভূত হইতে পারে। আমরা 
জানি কোন স্থির বস্তুকে গতিশীল করিতে হইলে বাহির হইতে তাহার উপর 
কিছু আরোপ করিতে হয়। যেমন, একটি বলকে ধাক্কা দিলে বলটি চলিতে 
সুরু করে। এই যে বাহির হইতে ধাক্কা দেওয়া হইল, বিজ্ঞানের ভাষায় ইহাকে 
বলা হল বল (force ) প্ৰয়োগ করা হইল। নিউটনের গতিশ্থত্র হইতে 
বস্তুর ভর, উহার গতি এবং উহার উপর প্রদত্ত বলের ভিতর ave বাহির 
করা যায়। 

প্রথম সূত্র ঃ বাহির হইতে প্রযুক্ত ( externally impressed ) বল 
দ্বারা অবস্থার পরিবর্তন না করিলে, অচল বস্তু চিরকাল অচল অবস্থাতেই 
থাকিবে এবং সচল বস্তু সমবেগে সরলরেখা অবলম্বন করিয়া চিরকাল চলিতে 
থাকিবে। 


[ Everybody continues inits state of rest or uniform 
motion in a straight line except in so far as it be compelled 
by external impressed force to change that state. ] 


দ্বিতীয় yas কোন awa ভরবেগের পরিবর্তনের হার বস্তটির উপর প্রযুক্ত 
বলের সমানুপাতিক এবং বল যে দিকে প্রযুক্ত হয় ভরবেগের পরিবর্তনও সেই- 
দিকে ঘটে। 


[ Rate of change of momentum is proportional to the 
impressed force and takes place in the direction in which the 
force acts. ] 
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তৃতীয় সূত্ৰ £ প্রতোক ক্রিয়ারই সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া আছে। 


[To every action there is an equal and opposite 
reaction. ] 

চ. প্রথম সূত্রের আলোচন! $ 

প্রথম সুত্র হইতে আমরা নিয়লিখিত দুইটি বিষয় জানিতে পারি। 

(1) পদার্থের জাড্য (Inertia of matter) এবং (2) বলের সংজ্ঞা 

পদার্থের জাড্য ? প্রথম স্থত্রে এই কথা বলা হইয়াছে যে, কোন জড় FS 
যদি স্থির থাকে তাহা হইলে তাহার ধর্ম হইল চিরদিন স্থির থাকা এবং যদি 
গতিশীল হয় তবে তাহার ধর্ম হইল চিরদিন সমবেগে সরলরেখায় গতি বজায় 
রাখ! । পদার্থের এই ধর্ম অর্থাৎ যে অবস্থায় তাহাকে রাখা হইল সেই অবস্থাকে 
বঙ্গায় রাখার চেষ্টা_-এই ধর্মকেই বলে পদার্থের জাড্য। স্থতরাং জাড্যকে ছুই 
ভাগে ভাগ করিয়া বলা যাইতে পারে, (1) স্থিতি atw (inertia of rest ) 
এবং (2) গতি atw ( inertia of motion ) | 

স্থিতি জাড্য সদ্বন্ধে stat করা কিছু কঠিন নয়। কারণ আমাদের 
প্রতিদিনের অভিজ্ঞতাই হইল এই যে কোন বস্তুকে কোথাও যদি রাখি তবে 
যতক্ষণ পর্যন্ত না তাহাকে ধাক্কা দেওয়া হইতেছে বা Gal দেওয়া হইতেছে 
অর্থাৎ বাহক বল প্রয়োগ করা হইতেছে ততক্ষণ পর্যন্ত সে এ জায়গাতেই 
থাকিবে । হঠাৎ বস্তুটি চলিতে আরম্ভ করে না। TONS সাধারণ বুদ্ধি দ্বারা 
স্থিতি জাড্য বোঝ! খুবই সহজ। 

কিন্ত কোন were যদি মাটিতে গড়াইয়া দেওয়া যায় তাহা হইলে বস্তুটি 
কিছুক্ষণ পরে থামিয়! যায়। তাহ! হইলে বস্তুটি চিরদিন গতিশীল হইল কোথায়? 
গতি atea সত্যতা প্রমাণিত হুইল কিরূপে? এখানে একটা কথা আমর! 
ধরি নাই। সেটা হইতেছে এই যে, বস্তুটি মাটিতে গড়াইবার সময় বাহিক বলের 
দ্বারা প্রভাবিত হইতেছে । মাটির সহিত ঘর্ষণজাত বল, হাওয়ার দ্বার! বাধা- 
প্রাপ্ত হওয়ার বল প্রভৃতি Tad উপর কাজ করে বলিয়া! বস্তুটি কিছুক্ষণ পরে 
থামিয়া যায়। মাটিতে একটি বল গড়াইয়া দিলে বলটি যতদূর যাইবে মহ্থণ মেঝে 
বা বরফের উপর তাহ! অপেক্ষা অনেক বেশী দূর যাইবে । কারণ AA মেঝে 
বা বরফে ঘর্মণজাত বাধা মাটি অপেক্ষা অনেক কম। সুতরাং এই সব বাহিক 
বল সম্পূর্ণ অপসারিত করিলে বস্তুটি সর্বদা গতি বজায় রাখিবে। এই ভাবে 
আমর! গতিজ্জাডা ধারণা করিয়া লইতে পারি। 
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(ক) যখন যাত্রীসহ কোন স্থির গাড়ী হঠাৎ বেগে চলিতে আরম্ভ করে 
তখন প্রত্যেক যাত্রীই পিছন দিকে হেলিয়া গড়ে । ইহা! স্থিতি জাডোর 
একটি দৃষ্টান্ত গাড়ী যতক্ষণ স্থির ততক্ষণ যাত্রীর দেহও স্থির। হঠাৎ গাড়ী 
চলিলে যাত্রীর দেহের নিম্াংশ গাড়ীর সহিত সংলগ্ন বলিয়া গতিশীল হয় কিন্ত 
Vere স্থিতি জাড্যের দরুন স্থির থাকিতে চেষ্টা করে। ফলে যাত্রী পিছন 
দিকে হেলিয়া পড়ে। 

(খ) ক্যারম খেলিতে গিয়া তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়! থাকিবে যে দুইটি 
ঘুটি একটি আর একটির উপর থাকিলে তলার থু'টিটিকে ট্রাইকার দিয়া সজোরে 
আঘাত করিলে তলার TOR afar যায় কিন্তু উপরের খু'টিটি না সরিয়! টুপ, 
করিয়া তলার থুটির জায়গা দখল করে। Fete স্থিতিজাড্যের উদাহরণ 
আঘাত খুব জোরে এবং অল্প সময়ের মধ্যে হওয়ার ফলে উপরের স্থির খু'টির 
স্থিতিজাড্য নষ্ট হয় ন/--উহা স্থিরই থাকে Fa নীচের খুঁটি সরিয়া যাওয়ায় 
উহা এ স্থান অধিকার করে, একটু ও পাশে সরিয়া যায় না। 

(গ) যখন চলন্ত গাড়ী হইতে কোন আরোহী অসাবধানে নামে তখন 
তাহাকে সামনের দিকে পড়িয়া যাইতে দেখা যায়। ইহা গতিজাডোর দৃষ্টান্ত | 
চলন্ত গাড়ীতে থাকার ফলে আরোহীর সমস্ত দেহই গতিশীল। কিন্তু মাটিতে 
পা দিবার সঙ্গে সঙ্গে তাহার দেহের নিম্নাংশ স্থির হয় কিন্ত গতিজাড্যের দরুন 
দেহের Gates গতি বজায় রাখিতে চেষ্টা করে। ফলে, সম্মুখের দিকের ধাক্কা 
সামলাইবার জন্য তাহাকে পিছনের দিকে ঝুঁকিতে দেখা যায়। 

(ঘ) চলন্ত গাড়ীর কামরার কোন আরোহী যদি একটি বলকে সোজা 
উপরের দিকে ছু'ড়িয়া দেয় তবে কিছুক্ষণ পরে বলটি আবার তাহার হাতে 
আসিয়! পড়ে, যদিও ইতিমধ্যে আরোহী সামনের দিকে খানিকটা আগাইয়া 
যায়। ইহাও গতিজাড্যের দৃষ্টান্ত | 

বলের সংজ্ঞা! ঃ প্রথম za হইতে আমর! ইহাও জানিতে পারি যে, কোন 
বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন করিতে হইলে বাহির হইতে qada উপর কিছু আরোপ 
করিতে হয়। স্থির বস্তুকে সচল করিতে বা সচল বস্তুকে স্থির অবস্থায় আনিতে 
অথবা জোরে কিংবা আস্তে চালাইতে হইলে বাহ্িক কিছু প্রয়োগ না করিলে 
হয় না। বস্তু আপনা হইতে চলিতে পারে না a স্থির হইতেও পারে ai 
বাহির হইতে যাহা প্রয়োগ করিয়া বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন করা হয় বা পরিবর্তন 
করিবার চেষ্টা করা হয় তাহাকেই বল বলে। 


a > 
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6. দ্বিতীয় সূত্রের আলোচনা! ¢ 

দ্বিতীয় WY হইতে আমরা বলের পরিমাপ এবং বল ও ত্বরণের বা মন্দশের 
সম্বন্ধ নির্ণর করিতে পারি। দ্বিতীয় সুত্র আলোচনা করার পুর্বে ভরবেগ 
( momentum ) সম্বন্ধে কিছু বল! প্রয়োজন 

ভরবেগ £ ভর ও বেগের সমন্বয়ে কোন গতিশীল বস্তুতে যে-ধর্মের উৎপত্তি 
হয় তাহাকে ভরবেগ বলে এবং ইহা বস্তুর ভর ও বেগের গুণফলের সমান। যদি 
কোন বস্তুর ভর m এবং বেগ হয় ‘৮’, তবে উহার ভরবেগ _%% X v. 

বলের পরিমাপ ও P= সমীকরণ ঃ 

মনে কর, কোন বস্তুর ভর M এবং উহা w বেগে চলিতেছে । এখন 
% সময় ধরিয়া বস্তুটির উপর যদি 2-বল প্রয়োগ করা হয় তবে উহার বেগ 
পরিবন্তিত হইবে | ধরা যাউক % সময় পরে উহার বেগ হইল %. 

সুতরাং WI ভরবেগের পরিবর্তন = mv mu. 


অথবা, ভরবেগের পরিবর্তনের হার = me- 


-mf [e rr] 


এখন, দ্বিতীয় স্থত্র হইতে আমরা জানি যে, 
P ০০ ভরবেগের পরিবর্তনের হার 

বা, P ০০ mf 

সুতরাং P=K mf [K একটি ঞ্রবক] 

এখন, যদি আমর! ধরিয়া লই যে একক ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া একক 
ত্বরণ সৃষ্টি করিতে পারে যে-বল, তাহাই বলের একক, অর্থাৎ P=1, যখন 
m=1 এবং fal, তাহা হইলে K =]. 

বলের এককের উপরোক্ত সংজ্ঞা অনুযায়ী আমর! দেখিতে পাইতেছি 
P=mf. অর্থাৎ বল-ভর * ত্বরণ 

ইহাই বলের মান নির্দেশক সমীকরণ | 

উল্লিখিত সমীকরণ হইতে আমরা নিয়লিখিত বিষয়গুলি জানিতে পারি s 

(ক) যদি কোন বল কোন ভর m-a উপর ক্রিয়া করিয়া / ত্বরণ VP 
করে, তবে, 

বলের পরিমাণ =ভর ( m )X ত্বরণ (7)। 
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(খ) যদি কোন বল P কোন গতিশীল ভর %-এর উপর এমন ভাবে ক্রিয়া 
করে যে বলের অভিমুখ ও ভরের গতির অভিমুখ একই, তবে wala গতি 


ত্বরান্বিত হইবে এবং ত্বরণ f=? 


(x) যদি কোন বল P কোন গতিশীল ভর %৮-এর উপর এমনভাবে 
ক্রিয়া করে যে বলের অভিমুখ ও ভরের গতির অভিমুখ বিপরীত তবে বস্তুটির 


গতি মন্দীভূত হয় এবং মন্দন f=? 


বিভিন্ন পদ্ধতিতে বলের একক ( Units of force in different 
systems): পি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক-কে বলা হয় ডাইন 
( Dyne )-ইহা এমন বল যে এক গ্র্যাম ভরের উপর ক্রিয়া করিয়! প্রতি 
বর্গ সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার ত্বরণ È করে। 

এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে বলের একক-কে বলা হয় পাঁউগাল (poundal) | 
ইহা এমন বল যে এক পাউণ্ড ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া প্রতি বর্গসেকেণ্ডে 
এক ফুট ত্বরণ AE করে | 

এই ছুই একক-কে অর্থাৎ ডাইন ও পাউগ্ডালকে চরম ( absolute ) 
একক বলে। 

7. তৃতীয় সূত্রের আলোচন £ | 

ধরা যাউক A এবং 8 দুইটি বস্তু । যদি A বস্তু B-a উপর বলপ্রয়োগ 
করে তাহা হইলে তৃতীয় সুত্রাহযারী Baw Aa উপর সমান ও বিপরীতমুখী 
বল প্রয়োগ করিবে। A-a দ্বার! প্রযুক্ত বলকে যদি ক্রিয়া বলা যায় তবে 7-র 
দ্বার! প্রযুক্ত বলকে প্রতিক্রিয়া! বলা হইবে। এই নিয়ম যে-কোন দুইটি 
বস্তুর বেলাতেই খাটিবে-_বস্ত দুইটি সচল কি নিশ্চল হউক, সংস্পর্শে 
থাকুক কি না থাকুক। ইহার বহু দৃষ্টান্ত আমাদের প্রতিনিয়ত দৃষ্টিগোচর 
হয়। 

যেমন, যখন কোন আরোহী নৌকা হইতে লাফাইয়া তীরে পৌছায় তখন 
নৌকাটি পিছনে হটিয়া যায়। আরোহী নৌকার উপর যে-বল প্রয়োগ 
করে তাহার ফলে নৌকাটি পিছনে সরে এবং নৌকা আরোহীর উপর 
যে-সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া সৃষ্ট করে তাহার ফলে আরোহী তীরে 
পৌঁছায় | 
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8. চাপ ( Pressure ) £ 
প্রতি একক CTA (unit ৪:০৪.) প্রযুক্ত বলের পরিমাণকে ঢাপ! বলা 
হয়। যদি A ক্ষেত্রফলের উপর মোট P বল প্রযুক্ত হয়, তবে উক্ত ক্ষেত্রফলের 


উ wie 
পর চাপ A 


চাপের একক £ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে চাপের একক হইবে 
dynes/sq. cm. এবং এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে একক হইবে 
poundals/sq. ft. 

> 

9. মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ ( Gravitation and gravity 

এই বিশ্বের যে-কোন দুইটি বস্তুকণ| পরস্পরকে আকর্ষণ করে এবং এই 
আকর্ষণের মান বস্তুকণা দুইটির ভরের গুণফলের সমানুপাতিক এবং উহাদের 
ভিতরকার দূরত্বের বর্গের ব্যন্তান্ুপাতিক (inversely proportional ) | 
ইহাই নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র । 

পৃথিবীর উপর বা পৃথিবীর কাছাকাছি অবস্থিত কোন বস্তুর উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণকে অভিকৰ্ষ বলা হয়। এই অভিকর্ষের ফলেই গাছ হুইতে ফল 
পড়িলে ফলটি পৃথিবীর অভিমুখে ধাবিত হয় বা কোন বস্তুকে পড়িতে দিলে 
পৃথিবীর দিকে পড়ে। 

নিউটনের" দ্বিতীয় afora হইতে আমরা জানি যে, কোন বল যদি কোন 
বস্তুর উপর ক্রিয়া করে তবে বস্তুর গতি ত্বরান্বিত হয় অর্থাৎ একটি wat zÈ 
হয়। স্থতরাং অভিকর্ষ বলের ক্রিয়ায় যখন কোন বস্তু পৃথিবীর দিকে পড়ে 
তখন তাহারও একটি ত্বরণ হয়॥ এই ত্বরণকে বলা হয় অভিকর্ষজ ত্বরণ 
(acceleration due to gravity ) এবং ইহাকে g অক্ষর দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। 

প্রমাণ করা যায় যে কোন স্থানে -এর মান পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে এ 
স্থানের দূরত্বের বর্গের ব্ন্ত-অন্ুপাতিক | ASA দুর বাড়িলে ‘৪'-এর মান 
কমিবে এবং দুরত্ব কমিলে '৫-এর মান বাড়িয়া যাইবে। এই কারণে ভূ-পৃষ্ঠ 
gaat মান পাহাড়ের উপর কোন স্থানের '৪'-এর মানের চাইতে বেশী। 
আবার পৃথিবী সম্পূর্ণ গোলাকার নয়; মেরুপ্রান্ত একটু চাপা । স্থতরাং পৃথিবীর 
কেন্দ্র হইতে মেকরুদ্বয়ের দূরত্ব নিরক্ষরেখার ( equator ) দূরত্বের চাইতে কম 
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এই কারণে মেরুপ্রান্তে £-এর মান নিরক্ষরেখায় ৫-এর মান হইতে বেশী 
FATE দুই পদ্ধতিতে ‘৪'-এর গড় মান দেওয়া হইল £_ 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ৪= 981 cm/sec? 

এবং এফ. fa. এস্‌. পদ্ধতিতে ৪ = 32 ft./sec? 

10. বলের তঅভিকৰ্বীয় একক ( Gravitational unit of force ) + 

পূর্বে বলের চরম এককের কথা বলা হইয়াছে। ইহা! ছাড়াও বলের আর 
একটি একক আছে। এই একক অভিকর্ষের উপর প্রতিষ্ঠিত বলিয়া ইহাকে 
অভিকষীয় একক বলে। 

সি. জি. এম্‌ পদ্ধতিতে এই এককের নাম গ্র্যাম-ভার ( gramme- 
weight )— aF গ্র্যাম ভর-সম্পন্ন বস্তু যে-বলের দ্বারা পৃথিবী কর্তৃক আকধিত 
হয় তাহাই গ্র্যামভার | 

কাজেই, 1 গ্র্যাম-ভার ₹] গ্রযাম x g= g ডাইন- 981 ডাইন। 

এফ, পি. এস্‌ পদ্ধতিতে এই এককের নাম পাউগু-ভার ( Pound- 
weight )—at পাউণ্ড ভর-সম্পন্ন বস্তু যে-বলের দ্বারা পৃথিবী কর্তৃক আকধিত 
হয় তাহাই পাঁউও-ভার | 

কাজেই, 1 পাউগু-ভার-] পাউণ্ড g= g পাউণ্ডাল = 32 পাউণ্ডাল । 

11. বস্তুর ওজন ( Weight of a body ) £ 

কোন বস্তুকে হাতের উপর রাখিলে আমরা নিয়াভিমুখী বল test করি। 
বস্তুটি খুব ভারী হইলে এই বল এত বেশী হয় যে আমরা হাতের উপর উহাকে 
রাখিতে পারি না। কেন এই বল অনুভূত হয়? কারণ, বস্তুটিকে পৃথিবী 
সর্বদা আকর্ষণ করিতেছে। অর্থাৎ, এই বল অভিকর্ষজ বল (force of 
gravity)! কোন বস্তুর উপর পৃথিবী মোট যে অভ্তিকর্ষ্জ বল 
প্রয়োগ করে তাহাই হইল বস্তুর ওজন। Test মনে রাখিতে হইবে 
যে ওজন কার্যত একটি বল | 

আমর! নিউটনের দ্বিতীয় স্থত্র হইতে জানি, 

বল = ভর ৮ ত্বরণ 

কাজেই, কোন বস্তুর উপর afegia বল মাপিতে গেলে বস্তুর ভরকে 
অভিকর্ষজ ত্বরণ ছারা গুণ করিতে হইবে এবং এই afaria বলকেই যখন 
ওজন বলা হয়, তখন বস্তুর ওজন W= sax অভিকর্ষজ ত্বরণ 


=mXg 
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সারাংশ 
গতি ছুই প্রকার £__(ক) চলন ও (খ) ঘূর্ণন | 
নিউটনের প্রথম গতি wa হইতে (1) পদার্থের জাড্য ও (2) বলের সংজ্ঞা 
জানিতে পারি। fade সুত্র হইতে বলের পরিমাপ করিতে পারি এবং তংসংক্রানত 
সমীকরণ হইল P=mf. 
বলের চরম একক £ (1) ডাইন এবং (1) পাউগ্ডাল। 
বলের অভিকর্ষায় একক £ (1) গ্র্যাম-্ভার এবং (2) পাউগু-ভার । 


প্রশ্নাবলী 


1. নির্লিখিত রাশিগুলির যথাযথ সংজ্ঞা লিখ £_(1) বেগ (9) ত্বরণ (8) মন্দন। 

[ Define the following quantities :—(1) Velocity. (2) acceleration 
(8) retardation | 

2. নিউটনের tera বর্ণনা কর এবং প্রথম ও দ্বিতীয় za উদাহরণ দ্বারা বুঝা ইয়া দাও । 

[ State Newton’s laws of motion and illustrate the first and the second 
law. ] 

8. নিউটনের গতিস্বত্র বর্ণনা! করিয়! বুঝাইয়া দাও কিরূপে প্রথম সুত্র হইতে বলের সংজ্ঞা 
এবং দ্বিতীয় সুত্র হইতে বলের পরিমাপ করা যায়। 

[ State Newton’s laws of motion and explain how from the first law & 
definition of force and from the second law measurement of force may be 
obtained. ] 

4. নিউটনের গতি সূত্র হইতে Pamf সমীকরণটি প্রমাণ কর এবং তাহা হইতে দুই 
পদ্ধতিতে বলের চরম একক বুঝাইয়া লেখ। 

[ Establish the equation P=mf from Newton’s laws of motion and 
explain therefrom the absolute units of force in the two systems. ] 

5. বল এবং চাপের ভিতর পার্থক্য কি ? চাপের একক কি হইবে? 

[ What is the difference between pressure and force ? What are the 
units of pressure 1 ] 

6. নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র কি? অভিকর্ষজ ত্বরণ বলিতে কি বোঝ 1 অভিকর্ষজ ত্বরণ 
দূরত্বের উপর কির পভাবে নির্ভর করে? 

[ What is Newton’s Gravitational law ? What do you mean by accele- 
ration due to gravity? How does it depend upon distance 7 ] 

7. অভিকর্ষজ ত্বরণ বলিতে কি বোঝ ? সি. জি. এস্‌. এবং এফ পি. এস্‌. পদ্ধতিতে উহা! 
কি একক দ্বার! প্রকাশ করা হয়! 

[ What do you mean by ‘acceleration due to gravity ? What are the 
units in which this quantity is expressed in the C. G. 8, and F. P. 8. 
systems ? ] 


8. was ওজন বলিতে কি বুঝায়? 
[ What is meant by ‘weight of a body’ 1 ] 


fasa পৰ্রিচেছদ 
উদাস্থিতি বিদ্যা [ Hydrostatics ] 


2-1. Wal : 

স্থির তরল পদার্থ কতগুলি বৈশিষ্ট্যের অধিকারী | এই বৈশিষ্ট্যগুলির 
আলোচনা করাই উদস্থিতি বিদ্যার Bows । উদস্থিতি বিদ্যায় যে-তরলের কথা 
বলা হইবে এই তরল কয়েকটি গুণবিশিষ্ট। অর্থাৎ, তরলের সংনম্যতা ( com- 
pressibility ) থাকিবে না এবং তরল ঘর্ষণজাত (frictional ) বল- 
প্রয়োগ করিবে না। তাছাড়া তরলের নিজস্ব আয়তন থাকে কিন্তু কোন 
বিশেষ আকার থাকে না__যে-পাত্রে রাখা যায় তরল সেই পাত্রেরই আকার 
ধারণ করে। 


2-2. তরলের চাপ ( Pressure of liquid ) : 

কোন বস্তুকে কোন তলের (surface ) উপর রাখিলে বস্তু এ তলের উপর 
নিজের ওজনের সমান বল প্রয়োগ করিবে। ইহাতে এ তল যে ঘাত (thrust) 
সহ করিবে তাহা শুধু যে বলের উপর নির্ভর করে তাহা নয়, এ বস্তু ও তলের 
সহিত সংস্পর্শযুক্ত ক্ষেত্রফলের উপরও নির্ভর করিবে। কোন ব্যক্তি যদি আল্গ! 
বালির উপর দীড়াইবার চেষ্ট। করে তবে তাহার পা বালির ভিতর গভীর ভাবে 
ঢুকিয়া যায় কিন্তু বালির উপর weal পড়িলে সমস্ত দেহ বালির ভিতর অত 
গভীর ভাবে ঢুকিবে ন!। দড়াইয়৷ থাকিবার সময় ব্যক্তির দেহের সমস্ত ওজন 
তাহার পায়ের ক্ষেত্রফলের উপর পড়িতেছে ; কাজেই প্রতি বর্গ ইঞ্চি বালিতে 
বেশী বল পড়ায় বালি বেশী পরিমাণে সরিয়! যাইতেছে। শুইয়া থাকিলে বালির 
উপর যে বল পড়িবে তাহা পূর্বের মত দেহের ওজনের সমান হইলেও, এ বল 
অনেকখানি ক্ষেত্রফল ব্যাপিয়া পড়িতেছে। স্থতরাং প্রতি বর্গইঞ্চি বালিতে 
বলের পরিমাণ এক্ষেত্রে পুর্বাপেক্ষা অনেক কম হইবে। কাজেই, দেহ বালির 
ভিতর বেশী ঢুকিবে না। 


সমতলভূমিতে মান্য যখন Sia যায়, তখন ভূমির সহিত সংলগ্ন পায়ের 
ক্ষেত্রকলের উপর মানুষের দেহের ওজন ক্রিয়া করে। কিন্ত পাথরটুকরার উপর 
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বিশেষতঃ তীক্ষাগ্র পাথরটুকরার উপর হাটিলে পায়ে বেশ ব্যথা লাগে কারণ 
তখন খুব অল্প ক্ষেত্রকলের উপর দেহের ওজন ক্রিয়া FTA | 

gua কোন তলের উপর বলের ক্রিয়া বিবেচনা করিবার সময় সমস্ত 
বলের কথা চিন্তা না করিয়া প্রতি একক ক্ষেত্রে বলের কথ! চিন্তা করিতে 
হইবে৷ ইহাকেই চাপ ( Pressure ) বলা হয়। 

তরল পদার্থের সহিত কোন বস্তুর সংস্পর্শ ঘটিলে তরল অনুরূপভাবে এ 
বস্তুর উপর চাপ প্রদান করিবে | প্রতি একক ক্ষেত্রে unit area ) তরল 
বে বল-প্রয়োগ করে, তাহাকে তরলের চাপ বলে। 

পরীক্ষ।ঃ (1) একটি লম্বা জার জলপুর্ণ কর। এখন একটি টেস্টটিউবের 
বদ্ধমুখ নীচের দিকে করিয়া! জলের ভিতর খানিকটা ডুবাও এবং পরে ছাড়িয়া 
mel দেখিবে টেস্টটিউবটি লাফ দিয়া জলের বাহিরে পড়িবে । টেস্টটিউবের 
তলায় জলের চাপ পড়ে বলিয়া এইরূপ হয়। 

(2) দেওয়ালে ছিদ্র আছে এরূপ একটি পাত্রে জল ঢাল ( 2ক নং চিত্র )। 
দেখিবে ছিদ্র দিয়া জল বাহির হইয়া 
আসিতেছে । ছিদ্রের আকারের সমান 
একটি চাকৃতি ছিদ্রের মুখে রাখিয়া জল- 
প্রবাহ বন্ধ করা যায়। কিন্ত চাকৃতিটিকে 
স্থির রাখিতে হইলে উহার উপর বাহির 
হইতে জলপ্রবাহের বিপরীত দিকে বল- 
প্রয়োগ করিতে হইবে। স্থতরাং ইহা হইতে 
বোঝা যায় যে জল পাত্রের দেওয়ালে বল 
প্রয়োগ করে। 

2-3. কোন বিন্দুতে তরলের চাপ (Pressure of a liquid at 
a point ) ও ঘাত (Thrust) £ 

যে-বিন্দুতে তরলের চাপ নির্ণয় করিতে হইবে উহার চতুদিকে তরলের 
উপরতলের সমান্তরাল করিয়া একটি ছোট ক্ষেত্রফল A কল্পনা কর। যদি 
মনে করা যায় যে উক্ত ক্ষেত্রফলের উপর তরল মোট বল F প্রয়োগ করিতেছে» 
তবে এ বিন্দুতে তরলের চাপ হইবে F +A 

ঘাত বলিতে এ ক্ষেত্রফলের উপর তরল মোট যে বল প্রয়োগ করিতেছে, 


তাহাই বুঝায়। অর্থাৎ, ঘাত- চাপ x ক্ষেত্রফল | 


62 পদার্থ বিজ্ঞান 


সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে ঘাতের একক ডাইন কিন্ত চাপের একক ডাইন 
প্রতি বর্গ সে. মি.। 

এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে ঘাতের একক পাউণ্ডাল কিন্তু চাপের একক 
পাউগ্ডাল প্রতি বর্গ ফুট। 


2-4. তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে চাপের পরিমাণ facta 
(Calculation of pressure at a point in a liquid) £ 

মনে কর, একটি পাত্রে খানিকটা তরল রাখ হইল এবং তরলের ভিতর 
4 গভীরতায় একটি বিন্দু 0 আছে (2খ নং চিত্র )। 0 বিন্দুতে তরলের চাপ 
কত তাহ! নিৰ্ণয় করিতে হইবে। O বিন্দুর চতুর্দিকে তরলের উপরতলের 
সমান্তরাল একটি একক ক্ষেত্রফল কল্পনা কর 
এবং এ ক্ষেত্রফলের সীমানা হইতে কতক- 
গুলি aa তরলের উপরতল পর্যন্ত টান। ইহার 
ফলে তরলের একটি cote, (cylinder) 
পাওয়া যাইবে । এই তরলের চোঙের যাহ 
ওজন, তাহাই হইল 0 বিন্দুর চতুরদিকস্থ 
একক ক্ষেত্রফলের উপর প্রযুক্ত বল। অর্থাৎ, 
এই তরল চোঙের ওজন 0 বিন্দুতে তরলের 
চাপের সমান। 

cote Pa আয়তন=%1 [ কারণ cote টির গোলমুখের ক্ষেত্রফল] ] 

স্থৃতরাং চোঙ্‌টির ভর = আয়তন X ঘনত্ব 

=X [ যদি এ তরলের ঘনত্ব ধরা যায় ] 
অর্থাৎ, চোঙ্‌টির ওজন = ভর X ৪ 
=hxdxg 
সুতরাং 0 বিন্দুতে চাপ P=h.d.g 
অর্থাৎ চাপ = NSTAS x TAX অভিকর্ষ'জ স্বরণ | 

অথবা, চাপগভীরত!* ঘনত্ব [ কারণ ‘g ধ্রুবক ] 

এই কারণে চাপকে গভীরতার ছারা প্রকাশ করিবার একটি বিকল্প পদ্ধতি 
আছে। যেমন, অনেক সময় বল! হয় যে “100 ft জলের চাপ” ইহার অর্থ 
যে 100 ft গভীরে জলের যে চাপ হইবে তাহা। 
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উদাহরণ : 
(1) কোন তরলের ভিতর 200 cm গভীরতায় কোন বিন্দুতে চাপ 
কত নির্ণয় কর। তরলের ঘনত্ব 103 gms/cc. 


[ Calculate the pressure at a point 200 cm deep in a 
liquid having density 1'03 gms/cc. ] 


উ। এস্থলে h=20) cm. ; d=1'03 gms/ce. ; g=981 cm/sec? 
নির্দিষ্ট বিন্দুতে চাপ, P=h.d.g=200 x 1°03 x 981 
=202086 dynes/sq.cm. 
(2) একটি চোঙের ব্যাস 14 cm. ও উচ্চতা 40 cm. ; ote fs পারদ 
(ঘনত্ব 13°6 gms/cc.) দ্বার! পুর্ণ করিলে উহার তলদেশে কত ঘাত পড়িবে? 


(The diameter of a cylinder is 14 cm and its height 40 cm. 
If the cylinder is full of mercury (density =13'6 gms/cc.) 
what is the thrust on the bottom of the cylinder ? ] 


Si cote টির তলদেশে যে-কোন বিন্দুতে চাপ 
P=hd.g=40x 136 x 981 dynes/sq.cm. 


চোঙ্‌টির তলদেশের ক্ষেত্রফল = zr? = Zx 7X7=154 sq.cm. 


সুতরাং, তলদেশে ঘাত-চাপ X ক্ষেত্রফল 
= 40 x 13°6 x 981 x 154 dynes. 
= 82184256 dynes. | 
(3) একটি নলের প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল 8 50.০0. এবং উহাতে এমনভাবে 
An ভতি করা হইল যে নলের মোট ওজন হইল 40 gm. জলের ভিতর এ 
নলটি কত গভীরতা পর্যন্ত ডুবিয়া যাইবে ? কোন তরলে উহ! 25 cm ডুবিযা 


গেলে & তরলের ঘনত্ব কত? 


[ A tube whose area of cross-section is 8 sq.cm. is loaded 
with lead shots till its total weight is 40 gms. To what 
depth will it sink in water and what is the density of a 
liquid to which it sinks to a depth of 2'5 cm ? ] 


উ। নল কর্তৃক প্ৰদত্ত চাপ = en 5 gms-wt per sq.cm. 


এখন, গভীরতা wae 1 5 cm. 
অর্থাৎ জলে নলটি 5 cm ডুবি! যাইবে | 
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চাপ 5 
তীয় তরলের বেলাতে, ঘনত্ব-- ১-_ ৯7:২2 gms/c.c. 
দ্বিতীয় তব teas 25 gms/ 


অর্থাৎ এ তরলের ঘনত্ব=2 gms/c.c. 


2-5. তরলের চাপের কতকগুলি বৈশিষ্ট্য (Some charac- 
teristics of liquid pressure ) £ 


(ক) স্থির তরল পদার্থের অভ্যন্তরে কোন বিন্দুতে চাপ বিন্দুটির 
গভীরতার উপর নির্ভর করে ( Pressure at a point within a liquid 
at rest, depends on the depth of the point ) £ 

তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে চাপ নির্ণয় করিতে faa আমর! দেখিয়াছি যে 
চাপ গভীরতার সমানুপাতিক । অর্থাৎ গভীরতা বাড়িলে চাপ বাড়িবে এবং 
গভীরতা কমিলে চাপ কমিবে । ডুবুরীর! যখন সমুদ্রে ডুব দেয়, তখন যত তলায় 
যায়, তত বেশী চাপ অনুভব করে। ইহা একটি সহজ পরীক্ষা দ্বারা বুঝানো 
যাইবে | 

পরীক্ষা ঃ একটি an চোঙের গায়ে পরপর তিন-চারটি ছিদ্র কর 
এবং ছিদ্রগুলি মোম দ্বারা আটকাইয়া দাও। চোঙ্‌টি কোন তরল--ধর জল 
দ্বার! পুর্ণ কর। এখন একটি পিন দিয়া তাড়াতাড়ি একই সঙ্গে মোমগুলি 
ছিদ্র করিয়া দাও। দেখিবে ছিদ্র দিয়া 
জলের ধার! বাহির হইয়া আসিতেছে 
এবং সব চাইতে তলার ছিদ্র C দিয়া 
জল সর্বাপেক্ষা দূরে যাইতেছে (গ নং 
foa); এবং সব চাইতে উপরের fax 
A দিয়া জল সর্বাপেক্ষা কম দুরে 
যাইতেছে । এই পরীক্ষা হইতে বোঝা! 
যায় যে ০ বিন্দুতে জলের চাপ সর্বা- 
পেক্ষা রেশী এবং A বিন্দুতে সর্বা” 

পু ‘ পেক্ষা কম; অর্থাৎ জলের চাপ গভীরতা! 
জলের চাপ গভীরতা বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি পায় 

চিত্র 2গ বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি পায়। 
তাছাড়া, ভালভাবে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে প্রতি few দিয়া জলধারা 
পাত্রের দেওয়ালের সহিত লম্বভাবে নির্গত হইতেছে। ইহা প্রমাণ করে যে 
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তরল দেওয়ালের উপর যে-চাপ প্রয়োগ করে তাহা দেওয়ালের সহিত লম্বভাবে 
fen FTA l 

জলের চাপ গভীরতার সঙ্গে বৃদ্ধি পায় বলিয়া জলের বাধ ( dam ) নির্মাণ 
করিবার সময় বধের cet অপেক্ষা তলদেশ বেশী পুরু করিয়া তৈয়ারী 
করিতে হয়। 

(খে) কোন বিন্দুতে স্থির তরলের উৎর্বচাপ ও নিন্ঈচাপ সমান 
( Liquid, at rest, exerts pressure in verti- 


cally upward and downward directions 
at a point within it and they are equal) : 


পরীক্ষ] একটা মোটা কাঁচের পাত্র আধা- 
আবি জলপুর্ণ কর। একটি দুমুখ খোলা কাচের 
ote & লও ও আংটাযুক্ত একটি ধাতব চাকৃতি B 
লও যাহা A চোঙ্‌টির মুখ নিশ্ছিদ্রভাবে ( water- 
tight) বন্ধ করিতে পারে। আংটার সহিত 
একগাছা Fl আটকাও যাহাতে স্থতাটি টানিয়া 
B চাকৃতিটি A-চোঙের মুখে লাগানো যায়। 
এইভাবে, A-চোঙটির মুখ বন্ধ করিয়া চোটি 
জলের ভিতর খানিকটা! ডুবাইয়া স্থতাটি ছাড়িয়া চি: 7 
দাও (2ঘ নং fa) দেখিবে ৪-চাকৃতিটি চিত্র 2ঘ 
পড়িয়া যাইবে না। কেন পড়িবে না? কারণ চাকৃতিটির নীচের জল 
চাকৃতির উপর উধ্বচাপ প্রয়োগ করিতেছে | ইহার দ্বারা প্রমাণ হয় জলের 
Egt আছে। 

এখন আস্তে আস্তে A চোঙ্‌টির ভিতর জল ঢাল। জল একটু রঙিন - 
করিয়া লইলে ভাল হয়। দেখিবে যে চোঙের ভিতরকার জলের তল (level) 
এবং বাহিরের জলের তল যতক্ষণ সমান না হইবে ট-চাকৃতি ততক্ষণ পড়িবে : 
না। যেই ছুই তল সমান হইব ( চোঙের ভিতরকার জল রঙিন বলিয়া 
বুঝিতে স্থবিধা হইবে ) তখনই চাকৃতি পড়িয়া যাইবে। ইহার দ্বারা বোঝ! 
যাইতেছে B-চাক্তির উপর জলের উধ্ব'চাপ ও নিপ্চাপ সমান হইল এবং 
চাকৃতিটি নিজের ভারে পড়িয়া গেল | অর্থাৎ, কোন বিন্দুতে তরলের উর্ধাচাপ 
ও নিয়চাপ সমান। l 
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(গ) স্থির তরল পার্শ্বচাপ প্রয়োগ করে (Liquid, at rest, 


exerts sideway or lateral pressure ) £ 

তরলের পার্শচাপের দৈনন্দিন উদাহরণ খুব বিরল নয়। যখন হোস্পাইপ 
দ্বার! রাস্তায় জল দেওয়া হয় তখন পাইপের গায়ে ছিদ্র থাকিলে দেখা যায় যে 
সেই ছিদ্র দিয়! সম জলধারা জোরে বাহির হইয়া আসিতেছে । ইহার কারণ 
জল পাইপের গায়ে পার্শ্বচাপ প্রয়োগ FTA I 

নৌকার গায়ে ফুটা থাকিলে এ ফুটা দিয়া জল নৌকায় প্রবেশ করে ইহা 
তোমরা অনেকে দেখিয়াছ। ইহারও কারণ পার্খচাপ। 

নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বার! পরীক্ষাগারে তরলের পার্শ্বচাপ দেখানো! যাইতে পারে। 

পরীক্ষা ঃ একটি খুব পাতল! ধাতব চোঙ লইয়া উহার নিয় প্রান্তের 
কাছাকাছি গায়ে একটি ছিদ্র কর এবং ছিদ্রটি প্যাচকল দিয়া! খোলা বা বন্ধ 
করিবার ব্যবস্থা কর। cote fe নিশ্ছি্রভাবে (water tight) একুটি পাতল! 
কর্কের উপর বসাও এবং সমগ্র জিনিসটি জলের উপর ভাসাইয়া রাখ। এখন 
আস্তে আস্তে cote, জলপূৰ্ণ কর। দেখিবে চোঙ্‌টি এক জায়গায় স্থির হইয়া 
ভাসিবে। অতঃপর খুব সাবধানে প্যাচকল খুলিয়া দাও। দেখিবে কলের 
মুখ দিয়! জল বাহির হইয়া আসিতেছে কিন্তু সমগ্র জিনিসটি জলপ্রবাহের 
বিপরীত দিকে ( তীরচিহ্থের দিকে ) আস্তে আস্তে সরিয়া যাইতেছে (26 নং 
চিত্র)। উহার কারণ জলের পার্খচাপ। 

যখন পাাচকল বন্ধ ছিল তখন -জল 
চোঙের গায়ে সর্বত্র সমান ভাবে পার্শ্বচাপ 
প্রয়োগ করিতেছিল এবং যে-কোন তলে 
(level) এই পার্খচাপ সমান ও 
বিপরীত বলিয়া চোটি স্থির ছিল। 
কিন্তু যেই প্যাচকল খুলিয়| দেওয়া হইল 
অমনি খোলা মুখ দিয়া জল বাহির হইতে 
লাগিল। ফলে A বিন্দুতে জলের 
পার্থচাপ রহিল ন! কিন্ত বিপরীত বিন্দু 
Bere চাপ ঠিকই রহিল। wea. AB 
"তলে অসম (unbalanced) চাপ ক্রিয়া করার ফলে সমগ্র জিনিসটি AB 
afart আস্তে আন্তে সরিয়া যাইবে । 


তরজ পার্শচাপ প্রয়োগ করে 
চিত্র 28 
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(ঘ) স্থির তরলের মধ্যে কোন বিন্দুতে তরল চতুর্দিকে সমান চাপ 
প্রয়োগ করে (Liquid, at} rest, exerts pressures at a point 
within it in all directions 
with equal magnitude ) £ 

ট-একটি কাচের ফানেল। উহার 
মুখ পাতলা রবার দ্বারা আটকানো । 
ফানেলটি সরু ছিদ্দরবিশিষ্ট কাচের নল 
A-র সহিত রবার টিউব দিয়! সংযুক্ত । 
কাচের নলটি অনুভূমিক অবস্থায় একটি 
ফেমে (0) আটকানো এবং ফ্রেমটির 
সঙ্গে একটি স্কেল লাগানো আছে। 
A নলটিরু ভিতর এক ফট! রঙিন 
জল (ছবিতে ০) রাখা আছে। উহা! স্থচকের (index) কাজ করিবে 
(2চ নং চিত্র )। 

একটি গভীর পাত্র জলপুর্ণ কর। ফাঁনেলটির মুখ নিম্নাভিমুখী করিয়া 
জলের ভিতরে প্রবেশ করাও । দেখিবে সুচকটি ডানদিকে সরিয়া গিয়াছে। 
ফানেলটির মুখে 'জলের Badia পড়ায় ফানেল ও রবার টিউবের ভিতরস্থ 
বায়ু সংকুচিত হইয়া রঙ্গীন জলের ফৌটাকে চাপ দিয়া সরাইয়| দেয়। ইহা! 
দ্বার! জলের Gea চাপ দেখান হইল | 


এখন ফানেলটির মুখ একই গভীরতায় 
রাখিয়া উপরে, নীচে, পার্শ্বে, চতুর্দিকে 
ঘুরাও (2চ ও 2ছ নং চিত্র)। দেখিবে 
eae একই জায়গায় স্থির হইয়া 
আছে। ইহার দ্বারা প্রমাণ হয় যে, 


হা - তরলের অভ্যন্তরস্থ কোন বিন্দুতে তরল 
ee Mi | চতুদিকে সমানভাবে চাপ প্রয়োগ 
z করে। 4 
এক অনুস্ভুমিক তলের সকল বিন্দুতে | 
চাপ মনটি ইহা ছাড়া যদি ফানেলের মুখ একই 
চিত্র 2ছ গভীরতা রাখিয়া! ডান দিকে বা বাম 


দিকে সরানে। যায় তবে দেখা যাইবে যে স্থচকের কোন স্থান পরিবর্তন হইতেছে 
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All ইহা প্রমাণ করে যে, যে-কোন অন্ুভূমিক তলে ( horizontal level ) 
সর্বত্র তরলের চাপ সমান। 


ডে) কোন তরলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে ঘাত ace 
ও তলদেশের ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে। 


(Thrust exerted by a liquid on the base of a vessel depends 
upon the area of the base and the height of the liquid ) 


কোন পাত্র জলপুর্ণ করিলে পাত্রের তলদেশে যে-ঘাত পড়ে তাহা মোট 
জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না; তলদেশের ক্ষেত্রফল ও জলের 
উচ্চতার উপর নির্ভর করে। প্রথমত এই ব্যাপার অবিশ্বীস্ত বলিয়| মনে 
হয়, কারণ স্বভাবতই আমরা ধরিয়া লই যে, মোট জলের পরিমাণের উপর 
ঘাত নির্ভর করা উচিত। এইজন্য এই ব্যাপারটিকে উদ্দস্থৈতিক কুট 
(Hydrostatic Paradox) বলে | 

পরীক্ষ।: A, B,C কতকগুলি দুমুখ-খোলা fea আকার ও আয়তনের 
পাত্র, কিন্ত ইহাদের ভূমির (89০) গ্রস্থচ্ছেদ (cross-section) সমান | 
ইহাদের বল! হয় পাস্কালের পাত্র। ইহাদের প্রত্যেককেই একটি পাটাতনের 
উপর আটকানো প্যাচ চ-এর সহিত লাগানো যায়। প্যাচ E-wa মুখের 
ক্ষেত্রফল পাত্রগুলির ভূমির প্রস্থচ্ছেদের সমান। D একটি ধাতব চাকৃতি। 
ইহা প্যাচ চ-এর মুখ বন্ধ করিতে পারে। একটি দণ্ডের ( M ) একগ্রান্তে এই 
চাকৃতিটি আটকানো এবং অন্য প্রান্তে একটি gatita ঝুলানো আছে। P 
একটি সুচক যাহা R-wef বাহিয়া উঠানো 
বা নামানো যায় (2জ নং চিত্র )। 

এখন A পাত্রটিকে E প্যাচে আটকাইয়া! 
দাও। তুলাপাত্রে কিছু ওজন রাখ যাহাতে 
D চাক্তিটি প্যাচের মুখ আটকাইয়া থাকে I 
A পাত্রটতে আস্তে আন্তে জল ঢাল। D 
চাকৃতির উপর ক্রমশ জলের ঘাত বাড়িবে 
এবং যখন ঘাত তুলাপাত্রে রক্ষিত ওজনের 
সামান্য বেশী হইবে তখন চাকৃতিটি নিজের 
ভারে আল্গ! হইয়া যাইবে এবং ফাক দিয়া জল পড়িয়া যাইবে। সুচক 
৮-হারা A পাত্রে জলের উচ্চতা! নির্ণয় করিয়া রাখ। A-a সরাইয়) 
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একে একে B এবং C পাত্র প্যাচে লাগাও । দেখিবে B এবং 0 পাত্রে 
জলের উচ্চতা যখন স্থচক-নির্দিষ্ট আগেকার 
উচ্চতার সমান হইল ঠিক তখনই আবার জল 
বাহির zeal পড়িল। অর্থাৎ D-চাক্তির 
উপর ঘাত চাকৃতির ক্ষেত্রফল ও উচ্চতার 
উপর নির্ভর করিতেছে-মোট জলের উপর 
নয়। কারণ, A,B এবং C পাত্রে মোট 
জলের পরিমাণ ভিন্ন। 

পাস্কাল আর একটি মজার পরীক্ষা দ্বারা 
উপরোক্ত তথ্য প্রমাণ করিয়াছেন | 

একটি কাঠের পিপা জলপুর্ণ করা হইল। 
জলের চাপে পিপাটি অক্ষতই রহিল! 
পরে একটি 30 ফুট লঙ্বা সরু নল পিপার 
মুখে লাগাইয়া তাহাতে জল ভতি করা 
হইল (2a নং চিত্র) sa পিপাট PRS 
ফাটিয়া গেল। যদিও খুব কম জলই ঢালা পান্ধালের পরীক্ষা 
হইল কারণ নলটি বেশ সরু তবুও পিপাটির চিত্র 24 
তলদেশে যে-ঘাত পড়িল তাহা এমন একটি জলস্তম্ভের ঘাতের সমান মে 
area ভূমি (base) হইতেছে পিপার ভূমির সমান এবং উচ্চতা! নল পর্যন্ত 
উচ্চতার সমান। কাজেই ঘাত মোট জলের উপর নির্ভর করে না_-নির্ভর করে 
উচ্চতা ও ভূমির ক্ষেত্রফলের উপর | 

উদ্দীহরণ £ 

(1) একটি বাধ 1500 ft. লঙ্কা এবং উহ! 100 ft. গভীর জলকে 
আটকাইয়া রাখিয়াছে। বাধটির উপর মোট কত পার্শ্ঘাত পড়িতেছে? 

[A dam is 1500 ft. long and water is 100 ft. deep. What 
is the total lateral thrust on the dam ? ] 

উ। aga বাধটির সর্বত্র পার্শ্বচাপ সমান হইবে না; কারণ সর্বত্র জলের 
গভীরতা সমান নয়। এক্ষেত্রে বাধটির সর্বনিক্ন বিন্দুতে কত পার্শ্বচাপ পড়িতেছে 
এবং সর্বোচ্চ বিন্দুতে কত পাঁ্থচাপ পড়িতেছে তাহা নির্ণয় করিয়া! উহাদের 
গড় বাহির করিলে গড় asti পাওয়া ধাইবে। অতঃপর জল সংলগ্ন 
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বাধের ক্ষেত্রফলকে ওঁ গড় পার্শ্বচাপ দিয়া গুণ করিলে মোট পার্শ্বঘাত পাওয়া 
যাইবে | 

এখন সর্বনিশ্ন বিন্দুতে জলের গভীরতা-100 ft. Zeal তথায় 
পাৰ্শ্বচাপ = 100 x 62:5 lbs/sq. ft. 

সর্বোচ্চ বিন্দুতে জলের গভীরতা ATI Bea তথায় পার্্বচাপ yw! 


100 x 62°5+0 
2 


=50 x 62'5 Ibs/sq. ft. 

কাজেই, মোট ঘাত- ক্ষেত্রফল x গড় পাৰ্শ্বচাপ 
=(1500 x 100) x 50 x 625 Ibs. 
=46875 x 104 Ibs. 

(2) একটি ঘনকের প্রত্যেক iets দৈর্ঘ্য 40 cm; 1'2 gms/c. ০. 
ঘনত্ব সম্পন্ন একটি তরলে উহাকে এমনভাবে ডুবানো হইল যে উহার উপরতল 
30 cm. গভীরতায় আছে। ঘনকের প্রত্যেক তলে মোট কত করিয়া ঘাত 
পড়িবে নির্ণয় কর। 


[ A cube of side 40 cm is immersed in a liquid of density 
1'2 gms./c.c, so that the upper face is at a depth of 30 cm. 
from the liquid surface. Calculate the total thrust on every 
surface of the cube. ] 


উ। ঘনকের উপরতল 30 cm. গভীরতায় আছে। কাজেই উপরতলের 
প্রতি বিন্দুতে চাপ-3০0 ৯112 gm. wt. 
ঘনকের উপরতলে মোট ঘাত- চাপ * ক্ষেত্রফল 
=30 x 1'2 x 40 x 40=57600 gm.-wt. 
ঘনকের নীচের তল (30+40)=70 cm গভীরতায় আছে। 
কাজেই নীচের তলের প্রতি বিন্দুতে চাপ =70%1'2 gm wt. 
* ঘনকের নীচের তলে মোট ঘাত-70 x 1'2 x 40 x 40 
= 134400 gm.-wt. 
ঘনকের খাড়াতলে জলের ASIA পড়িতেছে। খাড়াতলের প্রত্যেক বিন্দুর 
গভীরতা সমান নয়। এক্ষেত্রে গড় পার্শ্বচাপ বাহির করিয়া লইতে হইবে। 


অতএব, গড় পাৰ্শ্বচাপ = 
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এখন খাঁড়ীতলের সর্বোচ্চ বিন্দুতে পার্খচাপ_ 30৮12 gm.-wt. 
এবং 3 সর্বনিম্ন , P HE CARTE ET 


কাজেই গড় া্থচাপ-(3০৯7-2)+0৮12)-50% 18 atoms 


+, খাড়াতলে মোট ঘাত- গড় পাৰ্শ্বচাপ x খাড়াতলের ক্ষেত্রফল 
=50x 1'2 x 40 x 40=96000 gm.-wt. 

2-6. স্থির তরলের উপরিস্থ তল সর্বদা অনুভূমিক (Free surface 
of a liquid, at rest, is always horizontal ) ¢ 

যখন কোন পাত্রে রক্ষিত তরল স্থির থাকে তখন 
তরলের উপরিস্থ তল সর্বদা অনুভূমিক হয়। 

ধর! যাউক, উপরিস্থ তল অন্গভূমিক নয়__বক্র 
(2ঞ নং চিত্র)। তরলের অভ্যন্তরে এক অনুভূমিক 
wa A এবং B দুইটি বিন্দু লও। মনে কর 
A-faqa গভীরতা hy এবং B-বিন্দুর গভীরতা he | 

A বিন্দুর চাপ-11.4৫ [d= তরলের ঘনত্ব] 

B বিন্দুর চাপ -15. 

যেহেতু ha-a চাইতে hy বড়, কাজেই A বিন্দুর চাপ B বিন্দুর চাপের 
চাইতে বেশী। অতএব তরল স্থির থাকিতে পারে না, A বিন্দু হইতে 
B বিন্দুতে যাইবে। স্থির থাকিতে গেলে A এবং B বিন্দুর চাপ সমান হইতে 
হইবে, অর্থাৎ hy hy হইতে হইবে । স্থতরাং তরল স্থির থাকিলে উপরিস্থ 
তল অন্ুভূমিক হইতে হইবে। 

2-7. পরস্পর সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে 
চায় (In a communicating vessel liquid finds its own level ) ৪ 

P, Q, R, S, T প্রভৃতি বিভিন্ন আকার ও আয়তনের কতগুলি পরম্পর- 

যুক্ত পাত্র । যে-কোন একটি পাত্র, ধর, P-তে জল ঢালিলে জল অন্য 

পাত্রেও প্রবেশ করিবে এবং স্থির অবস্থায় দেখা যাইবে যে প্রত্যেক পাত্রের 
জলের উপরিস্থ তল একই অনুভূমিক তলে আছে (পর পৃষ্ঠায় 2ট নং চিত্র )। 
ইহার কারণ নিয়ে বলা হইল। 

একই অনুভূমিক রেখায় প্রত্যেক পাত্রের তলদেশে A, B,C, D, E 
প্রভৃতি বিন্দু লও । 
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যেহেতু তরল স্থির, কাজেই A, B প্রভৃতি বিন্দুতে চাপ সমান। A, B, C, 


পরস্পর সংযুক্ত পাত্রে তরল 
একই তলে থাকে 
চিত্র 20 


প্রভৃতি একই অনুভূমিক রেখার স্থাপিত হওয়ায় 
উপরিস্থ তল হইতে তাহাদের গভীরতা সবই 
সমান হইবে। নতুবা চাপ সমান হইতে 
পারে all অর্থাৎ, প্রত্যেক পাত্রের 
উপরিস্থ তল একই অন্তুভূমিক সমতলে 
থাকিবে। তরল একই তলে থাকিতে 
চায় ( liquid finds its own level )— 
ইহ! তরলের একটি বিশেষ ধর্ম | 

তরল একই তলে থাকিতে 
চায়_এই ধর্মের ব্যবহারিক প্রয়োগ 


( Practical application of the property that liquid finds its 


own level ): 


(a) শহরে জল সরবরাহ-_তরলের উপরোক্ত ধর্মের ফলে শহরে জল 
- সরবরাহ ব্যবস্থা সম্ভবপর হইয়াছে । বড় বড় শহরে পৌর-প্রতিষ্ঠান কর্তৃক 
বাড়ি বাড়ি পানীয় জল সরবরাহ কর! হয়। নিকটবর্তী কোন নদী, হুদ বা, 


জলাশয় হইতে পাম্প দ্বারা জল একটি উচু জলাধারে জমা করা হয়। এই 
জলাধারটি শহরের যে সর্বোচ্চস্থানে জল সরবরাহ করিতে হইবে তদপেক্ষা 
আরো উচু স্থানে রাখা হয় (চিত্র নং 2ঠ)। সেই আধারের সহিত 
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পাইপ সংযোগ করিয়া পাইপ শহরের বিভিন্ন অংশে লইয়া যাওয়া হয় এবং এই 
মূল পাইপ হইতে শাখা-পাইপ বিভিন্ন বাড়িতে দেওয়া হয়। যে-চাপে বাড়িতে 
জল সরবরাহ হয় তাহা আধারের উচ্চতার ( head of water ) উপর নির্ভর 
করে। যখন আধার হইতে জল পাইপে ছাড়া হয় তখন | চাপের জন্য জলের 
চেষ্টা হইবে পাইপ বাহিয়া৷ আধারের যে তল সেই পর্যন্ত উঠিবার। স্থৃতরাং 
সহজেই শহরের বাড়িতে জল সরবরাহ হইবে। জল পাইপ বাহিয়৷ যত উপরে 
উঠিবে এবং আধারের তল পর্যন্ত পৌছাইবার চেষ্টা করিবে তত জলের চাপ 
কমিয়া যাইবে । এই কারণে দোতলা বা তিনতলার কলে জলের যে চাপ দেখ! 
যায় একতলার কলে তদপেক্ষা অনেক বেশী চাপ ATF | 

কলিকাতার শহরের উপকঠে টালাতে 300 ফুট উচু একটি জলাধার 
আছে। সেখান হইতে পানীয় জল শহরের বিভিন্ন অংশে সরবরাহ 
করা SF | 

(b) আর্টেসীয় কুপ ( Artesian well ys 

পৃথিবীর অভ্যন্তরে নানারকমের স্তর দেখিতে পাওয়া যায়। হা, 
কতগুলি পাথর, cis, মাটি ইত্যাদি দ্বারা গঠিত এবং ইহাদের ভিতর 
প্রবেশ করিতে পারে না। আবার g 
কতগুলি স্তর আছে যেগুলি কোমল = 
এবং ইহাদের ভিতর জল সহজে 
Galen প্রবেশ করিতে ATA | 
বৃষ্টির জল অথবা ভূ-পৃষ্ঠের জলাশয়, 
aa ইত্যাদি হইতে জল ঠোচাইয়া 
এই সমস্ত কোমল স্তরে সঞ্চিত হয়। 
কথন কখন এমন হয় যে দুইটি 
কঠিন স্তরের মধ্যে (2ড নং চিত্রে 0 এবং 0) একটি কোমল স্তর (A) 
অবস্থিত থাকে এবং ইহাদের আকার অনেকটা U অক্ষরের ন্যায় বাকানো। 
ফলে এই কোমল স্তরে জল আট্কা পড়িয়া যায়। এখন ভূ-পৃষ্ঠ হইতে গর্ত 
খুঁড়িয়া একটি নল এ কোমল স্তর পর্যন্ত ঢুকাইতে পারিলে নল বাহিয়া জল 
ভূ-পৃষ্ঠ পর্যন্ত আপিবে__কারণ জলের ধর্মই হইল এক লেভেলে ATA | TAT 
নলের মুখ হইতে জোরে জল বাহির হইয়া আসিবে। ফ্রান্সের আতোয়া 
( Artois ) অঞ্চলে সর্বপ্রথম এই ধরনের কৃপ খনন করা হইয়াছিল এবং এই 
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কারণে ইহাকে আর্টেসীয় কূপ বল! হয়। সাহারা মরুতৃমি অঞ্চলে এ ধরনের 
কূপ খনন করিয়া জল-সেচের ব্যবস্থা করা হইয়াছে। 


2-8. U-আকৃতি নলে দুইটি তরল পদার্থের সাম্য ( Balancing 
columns in a U-tube ) £ 

দুইটি তরল পদার্থ__যাহারা পরস্পর মিশে না এবং যাহাদের ঘনত্ব 
(density) আলাদা_-একটি U-আকৃতি নলে ঢালিলে দেখা যাইবে যে উহাদের 
উপরতল অনুভূমিক বটে, কিন্তু একই উচ্চতায় নাই এবং ইহা প্রমাণ কর! 
যায় যে উভয় তরলের স্পর্শতল হইতে উক্ত তরল স্তস্তদ্বয়ের উচ্চতা তরলদ্বয়ের 
ঘনত্বের ব্যন্ত-অনুপাঁতিক। 

2ঢ নং চিত্রে একটি কাচের U-নল দেখানো হইয়াছে । ধরা যাউক, 
নলের যে কোন মুখ দিয়! প্রথমে পারদ ঢালা হইল। দেখা যাইবে যে পারদ 
উভয় বাহুতেই এক উচ্চতায় আছে। এই পারদের 
উপর জল ঢাল। জলের চাপে এ বাহুতে পারদের 
তল নামিয়! যাইবে এবং অপর বাহুতে পারদের তল 
উচ্চে উঠিবে। যখন সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইবে তখন 
দেখা যাইবে যে এক বাহুতে জলের উপর-তলের 
এবং অন্য বাহুতে পারদের উপর-তলের উচ্চতা 
বিভিন্ন। ধরা যাউক, CD হইল জলস্তম্ভের উচ্চতা 
এবং 8 হইল পারদের উপর-তল। 04 রেখা 
ঢ-নলে ছুই তরলের সাম্য উভয় তরলের সংযোগস্থল। 

চিত্র 25 এস্থলে যেহেতু তরলদয় স্থির এবং CA একটি 
অনুভূমিক রেখ! অতএব C বিন্দুতে জলের চাপ= A বিন্দুতে পারদের চাপ। 
এখন, 0 বিন্দুতে জলের চাপ- 12454 [০ 010, ৫০-জলের ঘনত্ব] 
এবং A, পারদের », =hidig 
[ hy =AB; d, =পারদের ঘনত্ব ] 
hyd, 8=hedog 


উপরোক্ত সমীকরণে নলের প্রস্থচ্ছেদের কোন উল্লেখ নাই। ইহার অর্থ 
এই যে উপরোক্ত ফল (result ) নলের প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করে না. 
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নল মোটা কিংবা সরু হউক তাহাতে কিছু তারতম্য হয় না। তবে নল 
খুব সরু অর্থাৎ কৈশিক (capillary ) নল হইতে কৈশিক আকর্ষণ ক্রিয়া 
করিবে এবং উপরোক্ত হিসাবে ( calculation ) ত্রুটি থাকিবে | 

উদ্বাহরণ ঃ | 

একটি U-নলের এক বাহুর প্রস্থচ্ছেদ 3 50.00. এবং অপর বাহুর 
প্রস্থচ্ছেদ 1 sq. cm.; নলটিকে খাড়া ভাবে রাখিয়া উহাতে কিছু পারদ 
ঢালা হইল। অতঃপর মোটা বাহু দিয়া পারদের উপর 60 ০.০. জল ঢালা 
হইল । ইহার ফলে মোটা বাহুতে পারদস্ত্ভ কতখানি নামিয়া যাইবে নির্ণয় 
কর। পারদের ঘনত্ব =13'6 gms/c.c. 

[ The cross-section of one arm of a U-tube is 3 sq. cm. 
and that of the other is 1 sq. cm. Keeping the tube vertical 
some mercury is poured into the tube and thereafter 60 c. c. 
of water is poured over mercury through the wider arm. 
Find by how much the mercury column will go down in the 
wider tube. Density of mercury= 13°6 gms/c.c. ] 

উ। প্রথমে পারদ U-নলে উভয় বাহুতেই সমান উচ্চতায় থাকিবে। 
25 ৫) নং চিত্রে কাটা রেখা দ্বারা এ উচ্চতা দেখানো 
হইয়াছে। পরে মোটা বাহু দিয়া! জল ঢালা হইলে 
মনে কর, পারদ মোটা বাহুতে x cm. নামিয়া গেল। 
যেহেতু মোটা বাহুর প্রস্থচ্ছেদ সরু বাহু অপেক্ষা 
তিনগুণ কাজেই সরু বাহুতে পারদ 3% cm. উঠিবে। 
এখন, জল ও পারদের ম্পর্শতল হইতে অনুভূমিক 
রেখা টানিলে (ছবিতে টানা লাইন দিয়! maal 
হইয়াছে) সরু বাহুতে এ রেখা হইতে পারদের 
উচ্চত! _ 42 cm. 
মোটা নলে পারদের উপর যে GATT দাড়াইবে তাহার উচ্চতা $= 20. cm. 

এইবার U-নলে তরল পদার্থের সাম্য হইতে আমরা লিখিতে পারি, 


20136 [জলের ঘনত্ব] gm/c.c. ] 
4x 2 


চিত্র 40 (i) 


26778 
শত 0:36 cm. (প্ৰায় ) 
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2-9. তরলের চাপ সঞ্চালন সম্পর্কিত পাস্কালের সূত্র ( Pascal’s 
law for the transmission of liquid pressure ) £ 

(কোন আবদ্ধ ( confined ) তরলের যে কোন অংশে চাপ প্রয়োগ 
করিলে তরল দেই চাপ অপরিবন্তিত মাত্রায় (undiminished magni- 
tude ) সৰ্ব দিকে সঞ্চালিত করে এবং এই সঞ্চালিত চাপ তরল-সংলগ্ন 
পাত্রের উপর ATSA (normally) PN করে। ইহাই পাস্কালের TA | 

পরীক্ষা (F) একটি রবারের 
বলে ফুটা করিয়া বলটি জলপুর্ণ কর। 
এখন, বলের গায়ে পিন দিয়া! কয়েকটি 
za ছিদ্র কর। এইবার আঙ্গুল দিয়! 
বলকে চাপ দিলে ছিদ্রপথে জল 
সমভাবে বাহির হইতে দেখ! যাইবে 
(2ণ নং চিত্র)। ইহা প্রমাণ করে 


বলটিকে চাপ দিলে ছিত্রপথে জল 
সমভাবে বাহির হইবে যে আঙ্গুল কর্তৃক প্রযুক্ত চাপকে জল 


fou 2৭ সর্বদিকে সমভাবে সঞ্চালিত করিয়াছে। 
(a) একটি জলপূৰ্ণ আবদ্ধপাত্রে A> B, C, D oy? ছিদ্র আছে। 


ছিদ্রগুলি জলরোধক (water-tight ) 
পিস্টন দিয়া বন্ধ করা। এখন যদি A 
পিস্টনে চাপ দেওয়া যায় তবে দেখা 
যাইবে B, C এবং D পিস্টনগুলি 
বাহিরের দিকে সরিয়া গেল। ইহা 
প্রমাণ করে যে, 4-পিস্টনে প্রযুক্ত 
চাপকে জল সর্বদিকে সঞ্চালিত করিল 
( 2% নং চিত্র )) 

এখন মনে কর, 4-পিস্টনের 
প্রস্থচ্ছেদ 1 একক (unit area). 
এবং B, C, এবং D Praa প্রস্থচ্ছেদ মখাক্রমে 2, 3, এবং 4 একক। হি 
&-পিস্টনে Fan dratt Fab হয় তবে, B, 0 এবং Dre স্থির রাখিতে হইলে 
বাহির হইতে বিপরীত দিকে উহাদের উপর 2F, SF এবং 4F বলগ্রয়োগ 
করিতে হইবে (ছবি দেখ)। ইহা প্রমাণ করে যে এই পিস্টনগুলির প্রতি 


উদস্থিতি বিদ্যা চি, 

এককক্ষেত্রে যে বল সঞ্চালিত হইয়াছে তাহা A-পিস্টনে প্রযুক্ত বলের সমান | 
অর্থাৎ, জল অপরিব্তিত মাত্রায় চাপ সঞ্চালিত করিল। তাছাড়া, পিস্টনগুলি 
সরিয়া আপিবার অভিমুখ (direction ) লক্ষ্য করিলে বোবা! যাইবে যে 
সঞ্চালিত চাপ পিস্টনগুলির উপর লম্বভাবে ( normally ) ক্রিয়া করে। 

2-10, পাস্কালের সূত্র হইতে ঘাত বৃদ্ধির নীতি ( Principle of 
multiplication of thrust from Pascal’s law ) £ 

2থ নং চিত্রে একটি মোটা এবং একটি সরু চোঙ একটি নল দ্বার! সংযুক্ত 
দেখানো হইয়াছে। উভয় চোঙেই একটি করিয়া পিস্টন আছে এবং পিস্টনের 
মাথায় ওজন রাখিবার পাটাতন আছে। এই পরস্পর সংযুক্ত পাত্র wat 
করিয়া M পাটাতনের উপর একটি We ওজন রাখা হইয়াছে । যদি 
M পাটাতনের ক্ষেত্রফল Ag হয় তবে 
পাটাতনের উপর প্রযুক্ত নিম্নচাপ = W2/A2; 
এই চাপ ওঁ পিষ্টন সংলগ্ন জলে পড়িতেছে। 
পাস্কীলের স্ুত্রানথযায়ী জল এ চাপকে 
অপরিবত্তিত মাত্রায় চতুর্দিকে সঞ্চালিত 
করিবে। স্থতরাং টব-পিষ্টনটির পাটাতনের 
প্রতি একক ক্ষেত্রফলে সঞ্চালিত বল= 
W2/A2; যদি ম-পাটাতনের ক্ষেত্রফল 
Ay হয় তবে উহার উপর ঘাত 


r -Wa = Ay ঘাত বৃদ্ধির নীতি 
= চাপ X ক্ষেত্রফল Ay XA ০৮2) চিত্র 2খ 


aoai ইহার ফলে -পিষ্টনটি উপরের দিকে উঠিতে থাকিবে । ধর, 
ব-পিস্টনটিকে স্থির রাখিবার জন্য উহার উপর W ওজন চাঁপাইতে হইল ; 
তাহা হইলে Wy = Wx ৮ 
2 
যদি Ay, Aga চাইতে 100 গুণ হয় তবে M পাটাতনে 1 মণ ওজন 
রাখিলে টব-পাটাতনের উপর 100 wiesa রাখা চলিবে । কাজেই দেখা 
যাইতেছে যে, ঘাত 100 গুণ বাড়িয়া গেল। এইভাবে বন্ধ-তর একস্থানে 
~ # 
অল্প বল প্রয্োগ-করিয়। অন্তন্থানৈ বহুগুণ বল উৎপর করা যায় ইহাকেই 
or 
ঘাত-বৃদ্ধির নীতি বলে। "a 
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৮0), হাইডুলিক প্রেস ( Hydraulic Press ) $ 

ঘাত-বৃদ্ধির উপরোক্ত নীতি হাইডুলিক প্রেস নামক একটি যন্ত্রে প্রয়োগ 
করা হইয়াছে। Stal নামে একজন বৃটিশ ইঞ্জিনীয়ার ইহার কিছু উন্নতি-ৰ্ধান 
করেন বলিয়| এই ears অনেক সময় AIN প্রেস বলা হয়। এই qanta 
প্রচণ্ড ঘাতের স্থষ্টি কর! যায় এবং তাহা দিয়া কাপড়, পাট, তুলা প্রভৃতির 
গাট চাপিয়া ছোট করা, বীজ হইতে তেল নিষ্কাশন কর! প্রভৃতি কাজ 
হইয়| থাকে । মেরামতের জন্য ভারী মোটরগাড়ী উচুতে তুলিবার জন্য মোটর 
গ্যারেজে হাইডুলিক প্রেস ব্যবহৃত হয়। এই ধরনের ব্যবস্থাকে “Hydraulic 
garage lift’ বল! হয়। 

বিবরণ £ 

পরপৃষ্ঠায় 2দ নং চিত্রে হাইডুলিক প্রেসের একটি নক্শা! দেখানো হইয়াছে। 
P এবং Q দুইটি লোহার তৈয়ারী চোঙ, K-নল দ্বারা সংযুক্ত। P-এর প্রস্থচ্ছেদ 
ছোট এবং Q-এর প্রস্থচ্ছেদ অনেক বড়। A একটি নিরেট ( solid ) লোহার 
গিস্টন। [-হাতল দ্বারা উহাকে P-চোঙের ভিতর যাতায়াত করানো! যায়; 
B আর একটি নিরেট লোহার পিস্টন। ইহার মাথায় একটি পাটাতন আছে। 
এই পাটাতনের উপর কাগজ, পাট, কাপড় ইত্যাদি চাপিবার জন্য রাখা হয়। 
R একটি শক্ত লোহার পাত-_চারিটি থামের সাহায্যে দৃঢ়ভাবে আটকানে|। 
Vi এবং Va দুইটি ( valve ) যাহা দিয়! জলকে শুধু উপরের দিকে 
চালানো যাইতে পারে। জল নীচু দিকে আসিতে চেষ্টা করিলেই ভাল্ভ, 
দুইটি শক্তভাবে চোঙের মুখে আটকাইয়া যায়। 5 একটি জলধার। 

কাৰ্যপ্ৰণালী £ i 

[-হাতল দ্বারা /১-পিস্টনকে উপরদিকে,উঠাইলে জলের চাপে V ॥-ভাল্ভটি 
আল্গা হইয়! যায় এবং জলাধার-১ হইতে জল আসিয়া P চোঙটি ও K নল 
ভতি করে। এখন 4-পিস্টনকে নীচুদিকে চাপ দিলে ৬)-ভাল্ভ, বন্ধ হা 
যায় কিন্ত ৬৪-ভাল্ভ, জলের চাপে খুলিয়া যায় এবং জল 0-চোঙে প্রবেশ 
করিয়া ট-পিস্টনের উপর চাপ দেয়। _ পাস্কালের সবত্রান্যায়ী /১-পিস্টনের প্রদত্ত 

চাপ অপরিবপ্তিত মাত্রায় ট-পিস্টনে সঞ্চালিত হয় এবং ৪-পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 

£-পিস্টনের qaas, বলও ততগ্রণ বুদ্ধি পায়। অর্থাৎ B-পিস্টন প্রচণ্ড বলের 
সহিত উপরে উঠিতে চেষ্টা করে। ফলে 9-এর পাটাতনের উপর রক্ষিত বন্ধ 
R-লোহার পাত ও পাটাতনের মধ্যে পড়িয়া প্রচণ্ড চাপ খায়। একদফা কাজ 


উদস্থিতি বিদ্যা : 79 
হইয়া গেলে Q-চোঙের জলকে সরাইয়া জলধারে লইয়। যাইবার জন্ত : 


চিত্র 2দ 
পু-প্যাচকলটি খুলিয়া দিতে হয়। ফলে (১-চোর্ডের উচ্চ চাপের জল এ বিকল্প 
পথ দিয়! জলাধারে ফিরিয়া যায়। 


হাইডুলিক প্রেসে উৎপন্ন মোট ঘাত (Total thrust developed 
in a hydraulic press ) £ 7 £ 

ঘাতবুদ্ধির নীতি ছাড়া লিভারের কার্ধনীতির দরুনও হাইডুলিক প্রেসে ঘাত 
বৃদ্ধি ্রায়। মোট কত ঘাত উৎপন্ন হয় তাহা নিয্নলিখিতরূপে নির্ণয় করা 
যায়। 

on নং চিত্রে [.হাতলটি একটি লিভার হাইডুলিক প্রেসে এই লিভার 
তীয় শ্রেণীর লিভার হিসাবে ব্যবহৃত ইইস্থাছে; কারণ একপ্রান্তে আলম O 
এবং অপর প্রান্তে হাত ছার! ৬/-ব্ল রা হয়। /১-পিষ্টনটি আলম ও 
Wang মধ্যব্তীর্তুবন্ধ আলম্বের কাছাকাছি কোন স্থানে যুক্ত। পিস্টন হইতে 
আলঙ্ পর্যন্ত দূরত্ব 0 এবং বল (W) প্রয়োগের বিন্দু হইতে আলঙ্বের দূরত্ব 4 
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" হইলে, Protea যে-বল (Fy) উৎপন্ন হইবে, লিভারের কার্ধনীতি হইতে তাহা 
আমর! লিখিতে পারি, 
চা) ০৬৬ ৮৫ 


Or, Fi=Ww.d 


দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারে ৫-দৈর্ধ্য ০-দৈধ্য হইতে বেশী হওয়ায় ম।-এর মান 
WW অপেক্ষা বেশী হইবে। qea এইখানে কিছু ঘাত বৃদ্ধি করা হইল। 

এখন, মনে করা যাউক যে £-পিস্টনের ক্ষেত্রফল « এবং ট-পিস্টনের 
ক্ষেত্রফল ৪; যদি B-পিস্টনে উৎপন্ন মোট ঘাত Fy হয়, তবে থাতবৃদ্ধির নীতি 
অনুযায়ী 


০ অপেক্ষা এ বড় এবং « অপেক্ষ। / বড় হওয়ায় Faaa মান W অপেক্ষা 
অনেক বড় হইবে। অর্থাৎ, লিভারে অল্প বলপ্রয়োগ করিয়া ৪-পিস্টনে প্রচণ্ড 
বল RR করা যাইবে। 

এই প্রসঙ্গে একটি কথ! মনে রাখিতে হইবে। হাইডুলিক প্রেস বার! অল্প বলগ্রয়োগে বেশী 
বল উৎপন্ন কর! যায় বটে) কিন্তু শক্রির দিক হইতে আমর! কোন লাভবান হই ন1। থে.শক্ষি 
আমর! প্রয়োগ করি ঠিক সেই শক্তি আমর ফিরিয়! পাই ; বরং ঘর্ষণ ইত্যাদির দরুন প্রাপ্ত শক্ি 
প্রযুক্ত-শক্কি অপেক্ষা কিছু কম হয়। 
«Belen: . 

(1) একটি হাইড্রলিক প্রেসের ছোট পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 1 বর্গফুট এবং বড় 
পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 20 বর্গফুট । যদি ছোট পিস্টনে 200 পাউও বলগ্রয়োগ 
করা হয় তবে বড় পিস্টনে কত বল উৎপন্ন হইবে? 

[ The sectional area of the smaller piston of a hydraulic 
press is 1 sq. ft, and that of the larger one is 20 sq. ft. If a 


force of 200 lbs be applied on the smaller piston, what will 
be the force developed on the larger one 7 } 


Bi আমর! জানি, Fi=F, xi! 
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[F,= বড় পিস্টনে উৎপন্ন বল 
চ2= ছোট পিস্টনে প্রদত্ত বল 
A= ছোট পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ 
A; = খড় পিস্টনের প্রস্থচ্ছেদ ] 
এখানে 2= 200 পাউণ্ড ; A; ল20 বৰ্গফুট ; 
4৪০] বর্গফুট 3.1 
ম)2০০%৭ 20 _ 4900 পাউণ্ড । 


(2) একটি হাইড্রলিক প্রেসের লিভারের ছুই বাহুর দৈর্ঘ্য 4 inches 
এবং 2 feet. ছোট Pira ব্যাস 2 inches এবং বড় পিস্টনের ব্যাস 20 
inches. লিভারের প্রান্তে 25 Ibs বল প্রয়োগ করিলে বড় পিস্টনে মোট কত 
ঘাত উৎপন্ন হইবে? 

[ Two arms of the lever of a hydraulic press are 4 inches 
and 2 feet long. The diameter of the smaller piston is 
2 inches and that of the larger one is 20 inches. If a force of 
25 lbs be applied at the end of the lever, what will be the 
force developed on the larger piston ? ] 

Bi ধর! যাউক, ছোট পিস্টনে Fy বল উৎপন্ন হইল ॥ লিভারের কার্ধ 
নীতি হইতে আমরা জানি, 


25x2=F, xs [ 4 inches= + ft ] 
Fi SX 2x22 - 150 Ibs 
এবার মনে করা যাউক বড় পিপ্টনে Fe বল উৎপন্ন হইল। ঘাত বৃদ্ধির 


নীতি হইতে আমর! জানি, 


F.=F ১ বড় পিস্টনের ক্ষেত্রফল 
০5 কা, 


» 


p, x710)? [বড় পিস্টনের ব্যাসার্ধ 10inches 
ix leet. mite 
=F,x100 

= 150 x 100=15,000 Ibs. 
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(3) একটি বোতল তেল দ্বারা ভতি করিয়া কর্ক আটকানো হইল; 
বোতলের গল! এবং তলার ব্যাস যথাক্রমে & inch এবং 3 inches ; কর্কের 
উপর 5 lbs-we বলপ্রয়োগ করিলে তলায় কত ঘাত উৎপন্ন হইবে? 

[A bottle is completely filled with oil and corked. If 
the diameters of the neck and bottom of the bottle be 4 inch 
and 3 inches respectively, calculate the thrust on the bottom 
when the cork is pressed with a force of 5 lbs. wt ] 

[ H. S. Exam. 1961] 

Bi গলার প্রস্থচ্ছেদ = xr? =2(})? sq. inch 

তলার প্রস্থচ্ছেদ = ar? =2(§)? sq. inch 
এখন, গলায় প্রদত্ত চাপ না = 0 Ibs. wt/sq. inch 
FEIR তলার প্রতি একক ক্ষেত্রফলে উৎপন্ন বল =% Ibs. wt/sq. inch 


তলার মোট ঘাত = ৪ x (3)? Ibs. wt. 


=180 lbs. wt. 
সারাংশ 
তরলের চাপ £-- 
য্দি 4 ক্ষেত্রফলের উপর তরল F বল প্রয়োগ করে তবে 
বল 


তরলের চাপ, P=F A= কষন্রফল 

তরলের ঘাত £__ 

ঘাত=চাপ ১ ক্ষেত্রফল = P x A. 

তরলের মধ্যস্থিত বিন্দুতে চাপের পরিমাণ £ 

যদি বিন্দুর গভীরতা হয় h, তরলের ঘনত্ব হয় dy তবে বিন্দুতে তরলের 
চাপ, P=h. d.g 

স্থির তরলের বৈশিষ্টা $ ë 

(i) তরল পদার্থের অভ্যন্তরে কোন বিন্দুতে চাপ বিন্দুটির গভীরতার উপর 
নির্ভর করে। 

(i) কোন বিন্দুতে তরলের উত্বচাপ ও নিষ্চাপ সমান | 
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(iii) তরল পার্শ্বচাপ প্রয়োগ করে । 

(iv) তরলের মধাস্থিত কোন বিন্দুতে তরল চতুর্দিকে সমান চাপ প্রয়োগ 
করে। 

(v) তরলের উপরিস্থ তল সর্বদ1 অন্থতূুমিক | 

কোন তরলপূর্ণ পাত্রের তলদেশে ঘাত তরলের উচ্চতা ও পাত্রের তলদেশের 
ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে | 

পরস্পর সংযুক্ত পাত্রে তরল একই তলে থাকিতে চায়। 

পাক্কালের সুত্র £ 

কোন আবদ্ধ তরলের যে-কোন অংশে চাপ প্রয়োগ করিলে তরল সেই' চাপ 
অপরিবর্তিত মাত্রায় সর্ধদিকে সঞ্চালিত করে এবং এই সঞ্চালিত চাপ. তরল-সংলগ্ন 
পাত্রের উপর লম্বভাবে ক্রিয়া করে | 

ঘাত-ববদ্ধির নীতি :_পাস্কালের wa অবলম্বন করিয়া তরলের সাহায্য অল্প 
বলকে বহুগুণ বুদ্ধি করা যায়। 

হাইডুলিক প্রেস :_-এই যন্ত্র ঘাত-বৃদ্ধ নীতির কার্যকর প্রয়োগ । ইহ! দ্বার! 
প্রচণ্ড ঘাত zÊ করা যায় এবং বিভিন্ন ব্যবহারিক ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা হয়। 
কাপড়ের কল, পাটের কল, কাগজের ফ্যাক্টরী, মোটর গাড়ীর কারখানা প্রভৃতি 
প্রতিষ্ঠান এই যন্ত্র ব্যবহার করে | 


প্রশ্নাবলী 


1. তরলের ‘ঘাত’ ও ‘চাপের’ মধ্যে পার্থক্য বুঝাইয়া দাও। কোন বিন্দুতে তরলের 
চাপের পরিমাণ কত? 
[ Explain the difference between ‘thrust’ and ‘pressure’ in a liquid. What 
is the pressure at a pointin aliquid ? ] [ H. S. (Comp). 1960. H. 8. Evam. 62] 
9. সমুদ্রজলের ঘনত্ব 1:025 1৪1৩. ft যদি 1 ঘনফুট পরিষ্কার জলের ওজন 69 পাউও 
হয়, তবে 10 ফুট নীচে সমুদ্রজলের চাপ নির্ণয় কর । 


| The density of sea-water is 1°025 Ibs./o. ft, Ife. ft of fresh water 
weighs 62°5 lbs, calculate the pressure at a depth of 10 ft, in sea water. J 

a [Ans. 640°625 Ibs/sg. it} 

৪. একটি চ্যাপ্ট। তলা যুক্ত নলের প্রহ্থচ্ছেদ 4 ৪9. om.; উহা জলে Som. এবং 

আযালকোহুলে 10 om. BAM যায়। নলের মোট ওজন কত এবং আ্যালকোহলের ঘনত্ব রত? 

[ A flat-bottomed tube, 4 sq. om. in cross-section sinks to a depth of 8 om. 

in water and 10 cm. in alcohol. What is the weight of the tube and its 
contents and what is the density of alcobol ? [Ans. 82 gm ; 0'8 gm/c.c. 
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44. একটি আয়তাকার বাক্সের দৈর্ঘ্য 1016., প্রস্থ 8 £6. এবং উচ্চতা it, এ UA 
সম্পূর্ণ জলপূৰ্ণ করা হইলে বাক্সের তলায় মোট কত ঘাত পড়িবে? 
[ The length, breadth and height of a rectangular box are respectively 


10 ft., 8 ft,, and 6 ft. When the box is full of water, calculate the total 
thrust on its bottom. [ 1c. ft. of water weighs 62°5 lbs. ] [ Ans. 80,000 lbs ] 


5. একটি আয়তাকার জলাধার 4 ft. লম্বা, 2 ft. চওড়া এবং 2 fb. উচ্চ। উহা! জলপূর্ণ 
করা হইলে উহার তলায় এবং পাশে কত ঘাত পড়িবে নির্ণয় কর। জলের TAY 62'S 1091৩, ft. 


[ A rectangular tank 4 ft. long, 2 ft. broad and 2 ft. deep is full of water 

( density 62°6 lbs./c. ft.) Find the thrust on the bottom, on one broad side 

and on one end side, } [ Ans. 1000 lbs. : 500 Ibs. ; 250 Ibs ] 

6. একটি খালের লক্‌-গেট 12 ft. চওড়াঁ। উহার একপাশে জলের গভীরতা 16 ft, 

এবং অন্য পাশে 101. হইলে গেটের উপর মোট ঘাত নির্ণয় কর। 1o. ft. জলের ওজন 
62°5 lbs. 


[ The lock-gate of a canal is 12 ft. broad. The depth of water on the side 
of the gate is 16 ft. and that on the other side is 10 ft, Calculate the total 
thrust on the gata if 1 c. ft. of water weighs 62°5 Ibs } {Ans. 585,00 lbs ] 

7. তরলের মধ্যস্থিত কোন বিন্দুতে চতুর্দিকে যে চাপ আছে তাহা পরীক্ষা দ্বার! বুঝাইযা 
দাও। এ চাপ বিন্দুর গভীরতার উপর নির্ভর করে তাহাও পরীক্ষা দ্বারা বুঝাও। 


[ Explain, by means of experiment, that liquid exerts pressure in all direo- 
tions at a point without it. Also describe a simple experiment to prove that 
the pressure depends upon the depth of the point. ] [ H. 8. Exam. 1962 ] 


8. একটি লম্বা পাতলা চোটের প্রায় তলদেশে একটি প্যাচকল আটিয়া চোঙটি জলপূর্ণ 
করা হইল এবং একখণ্ড কর্কের উপর রাখিয়া! জলে ভাসানে! হইল। প্যাচকলটি খুলিয়া দিলে 
কি দেখিবে তাহা ব্যাখ্য! করিয়া বুঝাও। 


[ A tall thin vessel provided with a tap at the side near the bottom is 
filled with water and made to float upright on a piece of cork. Explain what 
happens when the tap is opened. ] 


9. উদগ্থৈতিক কুট কি? পরাক্ষাদ্ধারা বুঝাইবার চেষ্টা কর। 
[ What is ‘hydrostatic paradox’? Explain it with suitable experiments, J 
20. ‘StH একই তলে থাকিতে চায়'- ইহার কি পরীক্ষা তোমার জান! আছে? 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে ইহার কি প্রয়োগ আছে? 


What experiment do you know to illustrate that- ‘liquid finds its own 
level’? What is its practical application ? ] 


11. নিয়লিখত বিষয়গুলি প্রাদর্শনের জন্য উপযুক্ত পরীক্ষা বর্ণনা কর £ 
(ক) তরল সংস্পশযুক্ত তলের উপর তরল লম্বভাবে চাপ প্রদান FTA I 
(খ) তরল প্রদত্ত চাপ তবলের গভীরতার সঙ্গে বৃদ্ধি পায়। 

(গ) তরল প্রদত্ত চাপ সর্ধদিকে ক্রিয়া করে। 
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(ঘ) তরল সর্বদা একই তলে থাকিতে চায়। 
[ Describe experiments to demonstrate the following : 


(a) A liquid exerts normal presditre on any surface with which it is in 
contact. ad 


(b) The pressure exerted by a liquid increases with depth. 
(c) The pressure due to a liquid acts in all directions, 
(a) Liquid always finds its own level. ] 


12. ঢ-৮০১৪-এর সাহায্যে দুইটি তরলের ঘনত্ব তুলনী কিরূপে করিবে ? U-tube এর 
দুই বাহুর প্রস্থচ্ছেদ কি সমান হওয়া প্রয়োজন ? তোমার উত্তরের কারণ afal কর। 

[ How would you compare the densities of two different liquids by means 
ofa U-tube? Should the limbs of the U-tube have same area of cross- 
section? Explain your answer. 

18. কোন জল সরবরাহ ব্যবস্থার জলাধার ভূমি হইতে 10018. Ggs ঘর্ষণ ইত্যাদির 


জন্তু জলের চাপ হ্রাস যদি 4018, হয় তবে ভূমি হইতে 9016. উ'চু একটি কলে জলের চাপ 
কত হইবে ? 


[ The reservoir of a water-supply system is 100 ft, above the ground. If 
the loss of pressure head due to friction ete is 40 ft., what will be the pressure 
at a tap 20 ft. above the ground ?} (Ans. 40 ft. of water বা 2496 Ibs/sq. ft. ] 


14. কলের লেভেল মাটি হইতে যত কম Wp করা যায় তত কল হইতে জোরে জল 
পড়ে কেন? 

{ By lowering the level of a tap you get more and more supply of water. 
Why? ] 

15. একটি U-নলের তলায় কিছু পারদ আছে। নলের এক বাহু দিয়া কেরোসিন তেল 
এবং অপর বাহু দিয়া গ্লিসারিন ঢালা হইল। দেখা! গেল যে কেরোসিন তেলের উচ্চতা যখন 
10 om. এবং গ্লিসারিনের উচ্চতা 6184 om, হইল তখন উভয় বাহুতেই পারদ এক লেভেলে 
রহিল। কেরোসিনের ঘনত্ব 0'8 gm/c.c. হইলে গ্লিমারিনের কত? 

[ There is some mercury at the bottom of a U-tube. Kerosene oil is poured 
over the mecury through one arm and glycerine through the other. It is 
found that mucury stands at the same level in the two arms when the heights 


of keroseno oil and glycerine are respectively 10 cm. and 6°84 cms. Density of 
kerosene being 0'8 gm/o.c., calculate the density of glycerine. } (Ans. 1°26] 


16. সমপ্রশ্থচ্ছেদ সম্পন্ন একটি U-নলের অর্ধেক জলপূর্ণ আছে। ঢ-নলের যে কোন বাছ 
দিয়! 089 &:)/০.০. THE সম্পন্ন কোন তরলের কতখানি তরল ঢালিলে অন্য বাহুতে জলের 
তল 17 om. উধ্বেউঠিবে | ঢ-নলের খোলা! সুখের ব্যাস 1 om. 

[A uniform U-tube is half-filled with water. How manyc. ¢. of 
oil of density 0'88 gm/cc must be poured into one limb to make the 
surface of water rise 7 cm. in the other limb? The diameter of the tube is 
icm.) [ Ans. 1916 ০.০.) 


8 0. পদার্থবিজ্ঞান, 


17. একটি U-নলের দুই বাহু 80 om. AY এবং isq. ০০০. প্রস্থচ্ছেদ যুক্ত! ইহাতে 
এমন পরিমাণ পারদ ঢালা হইল যে দুই বাহুতেই পারদের উচ্চতা হইল 10 em, অতঃগর এক 
বাহু দিয়! পারদের উপর 17 ০. oF জল এবং GPR দিয়! 17 ০. ০. প্যারাফিন তেল (ঘনত্ব 
0.8 gm/c.c. ) ঢালা হইল। এই অবস্থায় Ge বাহুর পারদ লেভেলের উচ্চতার পার্থক্য কত? 

[ The limbs of a U-tube are 80 cm, high and have a uniform cross-section 
of 1 sq. cm. Mercury is poured into the U-tube until it reaches a height of 
10 cm. in each limb. 17 c.c. of water are poured into one limb and 17 ০.০. of 


paraffin (density=0'8 gm./e.c. ) are poured into the other limb, What is 
now the difference in the levels of mercury in the two limbs ? 


[ Ans. 0°25 cm. ] 
g 18. 5415. জলের নীচে একটি লক-থেটে 4 inch বর্গের একটি ছিদ্র হইয়াছে। এই 


ছিদ্রের মুখ দিয়া জল বাহির হওয়া বন্ধ করিতে হইলে কত বলের দ্বারা একটি চাকতিকে ওঁ 
ছিদ্রের মুখে ধরিতে হইবে ? 

e 

[ A 4 inch square hole has been detected in a lock-gate at a depth of 64 ft. 


from water-surface. With how much force a disc is to be held at the hole in 
order to stop the outflow of water? Density of water 62°65 Ibs/c. ft ] 


[ Ans. 8761 lb. wt. ] 
19. পাক্কালের za বলো! এবং তাহা ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইয়| দাও । এই সুত্র হইতে 
ধাত বৃদ্ধির নীতি কিরূপে পাওয়া ষায় ? 
[ State Pascal’s law and explain it fully. How can you obtain the principle 
of multiplication of thrust from the law?  [H. S. (comp.) 1961, P. U. 1962) 
20. হাইডুলিক প্রেস কি? ইহার বিবরণ ও কার্যগ্রণালী ব্যাখা কর । কি কাজে ইহার 
প্রয়োগ হয়? ইহাতে মোট কত ঘাত উৎপন্ন হয়? 
(What is a hydraulic press? Describe it and explain its action. For 
what purpose is it used ? What is the total thrust developed in it ?) 
i [ cf. H. S. Exam. 1961] 
a 21. একটি হাইড্রুলিক প্রেষের ছোট পিস্টনের ব্যাস Linch এবং বড় পিস্টনের ব্যাস 
11006. ছোট পিস্টনে 56 lbs বল প্রয়োগ করিলে বড় পিস্টনে কত বল উৎপন্ন হইবে? 
( পিস্টনের প্রদ্থচ্ছেদ গোলাকার) ৮ 
[ The diameter of the smaller piston of a hydraulic press is 1 inch and that 
of the largor one is 1 foot. Calculate the thrust developed on the larger piston 
when a force of 56 Ibs is applied on the smaller one. The cross-sections of 
the pistons are circular. } (P. U. 1962) (Ans. 8064 Ibs) 
29. একটি জলপূৰ্ণ বোতলের তলার গ্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল BO sq. cm. উহার গলায় 
একটি কর্ক লাগানো আছে । কর্কের ক্ষেত্রফল 1 sq. om. ; কর্কের উপর যদি 40 gros. wh. 
বল প্রযুক্ত হয় তবে বোতলের তলায় কত ঘাত পড়িবে? 
[ The sectional area of the bottom of a bottle is 80 sq. cm. The bottle is 
full of water and is closed by e cork whose area is ] 80. em. Ifa force of 


> ৯ 
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40 gms. wt. be applied on the cork, calculate the force developed on the 

b ottom. এ * {Ans. 1200 gms. wt. ] 

£99. “একটি হাইডুলিক প্রেসের দুইটি পিস্টনের ব্যাস যথাক্রমে B inches এবং 80 inches , 

12 ft. লম্বা একটি লিভার দণ্ডের আলঙ্ব বিন্দু হইতে 91৮ দূরে ছোট পিস্টনটি আবদ্ধ॥ বড় 

পিন্টনে'6000'1$. wt. বল উৎপন্ন কর্লচিত হইলে লিভার দণ্ডের প্রান্তে কত বল প্রয়োগ 
করিতে হইবে ? 

[ The diameters of the pistons of a hydraulic press are respectively 

8 inches and 80 inches, ‘The smaller piston is attached 2 ft from the fuleréim 

end of a lever 12 ft. long. What force must be applied at the end of the lever 

to make the press exert a force of 5000 Ibs. wt. ? [Ans, 8°8 lbs] 


94. একটি হাইএলিক প্রেমের ছোট পিস্টনের ব্যাস 1” এবং বড় পিস্টনের ব্যাস 6/$ ইহা 

একটি হাত লিভার দ্বার! চালানে| হয় এবং লিভারটির বাহদ্বয়ের অনুপাত 1:8; লিভারের 
০ হাতলে যদি 80 lbs বল প্রধোগ করা হয় তবে (AMA রক্ষিত waa উপর কতবল - 

প্রযুক্ত হইবে ? ai 
“* [A hydraulic press has a small piston of diameter 1” and 9 large piston 
of diameter 6”. It is worked by a hand lever of which the ratio of the arms 
isi:8. Ifa force of 80 lbs is applied on the handle, what is the force deve- 
loped on the goods kept on the press 7] [ Ans. 8640 lbs. J 


. 
[ Objective Type Questions ] 
faas eama মধ্যে যেটির উত্তর <n’ হইবে তাহার ডানদিকের শৃশ্স্থানে Y 
এবং যেটির উত্তর ‘ay হইবে তাহার ডানদিকের শৃহ্স্থানে N লেখ £_ 
(i) তরলের চাপ কি তরলের গভীরতার উপর নির্ভর করে? = 
Gi) পাত্রের তলদেশে তরল যে ঘাত উৎপন্ন করে তাহা কি তরলের পরিমাণের উপর 
নির্ভর করে? — 
(iii) U-আকৃতির নলে দুইটি তরল পদার্থের সাম্যের সহিত নলের প্রস্থচ্ছেদের বা] বায়ু" 
মণ্ডলের চাপের কোন সম্পর্ক আছে কি? — 
(iv) শহরে জল সরবরাহ ব্যবস্থা কি “তরল একই তলে থাকিতে BIN এই ধের প্রয়োগ 
বলিয়। গণ্য কর! যাইতে পারে? — 
(৭) কোন আবদ্ধ তরলের যে-কোন অংশে চাপ প্রয়োগ করিলে তরল মেই চাপ-কি 
সমানভাবে সর্বদিকে সঞ্চালিত করে? — 
(vi) হাইডুলিক প্রেসের সাহায্যে আমরা কি শক্তির দিক হইতে বিশেষ লাভবান হই? 


‘ 
. 


-SSA পৰ্রিচেছদ ৷ 
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[ Floating bodies and Archimedes’ principle ] 
3-1. তরলে নিমজ্জিত কোন বস্তুর উপর মোট ঘাতের পরিমাণ 


{ Calculation of resultant thrust on a body i pee’ ina 
liquid ) £ 
ABCDEFGH একটি ছয়তলবিশিষ্ট ঘনক (cube)! ঘনকটির 
যে-কোন পাশের দৈর্ঘা 1. একটি পাত্রে রক্ষিত কোন তরলের মধ্য 
ঘনকটি নিমজ্জিত আছে । ঘনকটির উপরিস্থ 
তল (ABCD) hy গভীরতায় এবং তলদেশ 
(EFGH ) ho গভীরতায় আছে (3ক নং 
fai ঘনকটির উপর তরল প্রদত্ত মোট 
ঘাতের পরিমাণ নির্ণয় করিতে হইবে। 
ঘনকটির খাড়াতল (vertical surface) 
যেমন ABEF বা CDGH যে-ঘাত সহা 
করিতেছে তাহা অনুভূমিক । কারণ, আমরা 
জানি চাপ সর্বদা তরল সংলগ্ন তলের aN হয়। যেহেতু ABEF q) CDGH 
খাড়াতল সেই হেতু উহার প্রতিবিন্দুতে চাপ হইবে অশ্ুভূমিক। স্থতরাং A- 
কোন খাড়াতলের মোট ঘাত বিপরীত খাড়াতলের ঘাতের সমান ও বিপরীত 
হওয়ায় খাড়াতলগুলি মোট কোন ঘাত গ্রহণ করে না | 
কিন্তু উপরিস্থ ABCD তলের যে-কোন বিন্দুর উপর জলের fanta 
পড়িতেছে এবং উহার পরিমাণ =) 4.৫. ( d= তরলের ঘনত্ব ) 
স্থতরাং সমস্ত তলে মোট নিয্নমুখী ঘাত = চাপ Xx ABCD তলের ক্ষেত্রফল | 
=hid.gxl2 
=l*hy.d.g 
EEGH তলে জলের Sabin পড়িতেছে। আমর! জানি যে, কোন 
কিক রেখার জলের উধবচাপ ও নিরচাপ সমান | 
ean EFGH তলে যে-কোন বিন্দুতে জলের BA চাপ = 844. 
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অতএব EFGH তলে মোট CAIA ঘাত= চাপ % ওঁ তলের ক্ষেত্রফল 
=hed.gX 1? =l*hod.g 

যেহেতু ha>h, কাজেই EFGH তলের Ga দুখী ঘাত ABCD তলের 
নিয়মুখী ঘাতের চাইতে বেশী। 

অর্থাৎ, ঘনকটির উপর মোট CAA ঘাত _12154.৫ _15/,19.৫ 

= Tedd (hg — hi) 
= 10. [ he—hy=l] 

কিন্ত 1° ean আয়তন এবং 13 x d ঘনকটির সম-আয়তন তরলের ভর | 

স্থতরাং, 15৫.৫-ঘনকটির সম-আয়তন তরলের ওজন | 
অর্থাৎ, দেখা গেল যে ঘনকটি যখন তরলে পুর্ণ নিমজ্জিত থাকে তখন 
ঘনকটি একটি Bagh ঘাত অনুভব করে এবং ঘাতের frat 
হইতেছে সম-আয়তন তরলের ওজন | 

উপরোক্ত তথ্য শুধু যে নির্দিষ্ট আকারের ঘনকের বেলাতে প্রযোজ্য তাহা 
নহে। যে-কোন আকারের বস্তুর বেলাতে এবং বস্তুটি পুর্ণ বা আংশিক নিমজ্জিত 
থাকিলে প্রযোজ্য হইবে। অর্থাৎ, সাধারণভাবে আমরা বলিতে পারি যে, 
কোন we আংশিক বা পরিপূর্ণভাবে তরলে নিমজ্জিত থাকিলে উরধ্বসুখী ঘাত 
অনুভব করিবে এবং এই ঘাত বস্তুটি যে আয়তনের তরল স্থানচ্যুত করিবে Geta 
ওজনের সমান হইবে। 

এই উধ্ব গুখী ঘাতকে AAG ( buoyancy ) বলে। এই ঘাত WAYS 
তরলের ভারকেন্দ্রে ক্রিয়া করে এবং এ ভারকেন্দ্রকে HIS-F ( centre 
of buoyancy ) বলে। t 

3-2. তরলে নিমজ্জমান অবস্থায় বস্তুর ওজনের আপাত-ভীস 
{ Apparent loss of weight of a body immersed in a liquid ) + 

আমরা দেখিলাম কোন বস্তুকে তরলে পুর্ণ বা আংশিক নিমজ্জিত করিলে 
বন্ধ Bea GA Hae MAST করে যাহা স্থানচ্যুত তরলের ওজনের সমান। 

এখন, বস্তুর নিজন্থ ওজন লঙ্বভাবে নিয়মুখী ক্রিয়া করে এবং প্লবতা ANETTA 
Veg GA ক্রিয়া করে। ফলে বস্তুর ওজনের আপাত-হাস হয়। ওজনের এই 
আপাত-হ্রাস বসন্ত যতটা তরল অপসারিত করে তাহার ওজনের লমান। যদি 
aaa নিজন্থ ওজন হয় Wi এবং অপসারিত তরলের ওজন হয় W, তবে 
লিমক্জিত অবস্থায় বস্তুর আপাত-ওজন -৬/) -Wa 
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বস্তুর ওজনের এই আপাত'হ্বাম তোমর1 অনেকেই হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ | 
ভারী কলশী বা ভারী ae যাহা নাঁড়াইতে বেশ কষ্ট হয় জলের ভিতর তাহ 
অনায়াসে নাড়ানে! যায়, ইহ! তোমরা হয়ত অনুভব করিয়াছ। কুয়া হইতে 
জল তুলিবার সময় জলপুর্ণ বালতি যতক্ষণ 
জলের ভিতর থাকে ততক্ষণ সহজেই টানিয়া 
তোলা যায় ; কিন্ত জলের উপরে উঠিলেই 
বেশী ভারী বোধ হয়। . 

3-3. বস্তুর ওজনের আপাত-ভ্বাস . 
দেখাইবার পরীক্ষা ( Experiment to , a, 
demonstrate the apparent’ loss of 
weight of a body ) £ R. 

একটি নিরেট ধাতব cots A Agata . 
হুক্‌ হইতে ঝুলাও। স্প্রীং-তুল! যে-পাঠ দিবে 
তাহাই চোঙের বাযুতে ওজন । একটি বড় 
aa পাত্রে (B) জল রাখিয়া চোঙ্‌টি আস্তে 
আস্তে জলের ভিতর vate ( 34 নং চিত্র )। 
দেখা যাইবে স্পীং-তুলার পাঠ ক্রমশ 

কমিতেছে । cote যখন পূর্ণ নিমজ্জিত হইবে তখন ওজনের হ্রাস সর্বাপেক্ষা 
বেশী হইবে | 
teh জলের বাহিরে আনিলে ইহ! পূর্বের ওজন fafaa পাইবে। অতএব 
+ চোঙ টি জলে থাকা অবস্থায় যে ওজন হ্রাস হইয়াছিল তাহ! আপাত হ্বাস। 


3-4. আর্কিমিডিসের fè ( Archimedes’ principle ) : 

__ কোন বন্তকে তরলে আংশিক অথব৷ পূর্ণ নিমজ্জিত করিলে 
বস্তুর ওজনের আপাত-হ্রাস হয় এবং এই হ্রাস বস্তু যে-আয়তনের 
paa স্থানচ্যুত করে তাহার ওজনের সমান। ইহাই আক্কিমিডিসের 
নীতি। 


ইঃ পুঃ 297 সালে গ্রীসে দার্শনিক পণ্ডিত আরিষিডিসের জন্ম হয়। তাহার, 
উপরোক্ত বিখ্যাত নীতি আবিষ্কার সম্বন্ধে একটি গল্প প্রচলিত আছে । সাইরাকিউসের 
অত্যাচারী ael হিম্বারো একবার একটি digd তৈয়ারী করাইয়াছিলেন। কিন্তু 


“ 


বন্ধুর ওজনের আপাত হাস 
চিত্র 3খ 


5 


a 


ভাসমান বস্তু ও আকিমিডিসের নীতি or 
সাহার সন্দেহ হয় যে মুকুটটি সম্পূর্ণ সোনার তৈয়ারী নয় / তখন তিনি দার্শনিক 
আফ্রিমিডিদকে ডাকিয়া যুক্টটি না! ভাঙ্গিয়া উহা নির্ণর করিতে বলিলেন | mfe- 
নিডিন মহ] চিন্তায় পড়িলেন। সমস্তার সমাধান করিতে না পারিলে অত্যাচারী 
রাজার হাতে তাহার স্বত্যু নিশ্চিত । দিন তাহার চিন্তায় কাটে । একদিন তিনি 
কানায় কানায় জলে ভরা একটি চৌবাচ্চায় স্থান করিতে নামিয়া সবিস্ময়ে লক্ষ্য 
করিলেন যে কিছু জল উপচাইয়া পড়িল এবং নিজেকে কিছু হাল্কা বোধ হইল । 
তখনই তাহার মাথায় Raroa মত খেলিয়া গেল যে, বদ্ধকে জলে ডুবাইলে 
উহা কিছু জল অপসারিত করিবে এবং. 5 
Dara ওজনের কিছু হাঁস হইবে। সুতরাং 
"' সুকুটাটকেও জলে নিমজ্জিত করিলে উহা 
" সমআয়তন জল অপসারিত করিবে এবং 
তাহা হইতে মুকুটের উপাদানের ঘনত্ব 
fata করা যাইবে এবং উহার সহিত 
সোনার ঘনত্বের তুলনা করিলে বোঝা 
যাইবে মুকুটটি সোনা কিংবা খাদ দিয়া 
তৈয়ারী। শোনা ata, তিনি তখনই এ 


অবস্থায় সাইরাকিউসের রাস্তা দিয়া আফ্চিমিডিস 

ছুটিতে ছুটিতে বলিতেছিলেন, “ইউরেক! ! ( 287-212 & পুঃ ) 

ইউরেক| 1"  ( অর্থাৎ, বাহির করিয়াছি ! বাহির করিয়াছি ! ) i 
3-5. আকিমিডিসের নীতির সত্যতা পরীক্ষা! ( Experimental 

verification of Archimedes’ principle ys n n 


B একটি একমুখ খোল! Srl cote এবং A একটি নিরেট cote! A 
wte B-a মধ্যে আটিয়া। বসিতে পারে অর্থাৎ A চোঙের বাহিরের আয়তন 
B চোঙের ভিতরের আয়তনের 
সমান। 

তুলাদগ্ডের বামপ্রাস্তে ট-কে gare 
এবং 8-এর তলায় আংটার সঙ্গে /১-কে 
ঝুলাও। এই অবস্থায় ডান তুলাগাত্রে 
চিত্র 3গ প্রয়োজনীয় বাটখার! রাখিয়। তুলাদণ্ড 
জমন্ভূমিক কর। এখন একটি পাত্রে রক্ষিত জলের ভিতর 4-চোঙ্কে 


92 পদার্থ বিজ্ঞান 


পরিপূর্ণ gate (3গ নং চিত্র)। দেখিও যেন জলপুর্ণ পাত্রটি তুলাপাত্রকে স্পর্শ 
alata) A-cotere জলে ডুবাইলে তুলাদণ্ডটি আর অনুভূমিক থাকিবে 
ন!। ডানদিকের পাল্লা নীচের দিকে নামিবে। ইহা প্রমাণ করে যে 
নিমজ্জিত অবস্থায় &-চোঙ টির ওজনের হ্রাস হইল। 
এখন ফাপা cte, B-তে আস্তে আস্তে জল ঢাল। দেখিবে ডানদিকের 
পাল্লা আস্তে আস্তে উঠিতেছে। যখন B চোঙটি জলপূৰ্ণ হইবে তখন তুলাদণ্ড 
আবার অনুভূমিক হইবে। B-a আভ্যন্তরিক আয়তন A-চোঙের আয়তনের 
সমান বলিয়া ইহা প্রমাণ করে যে A-চোঙটির যে ওজন-হ্রাস হইয়াছিল তাহা 
A চোডের সম-আয়তন জলের ওজনেব সমান। 
3-6. আর্কিমিডিসের নীতির প্রয়োগ ( Application of Archi- 
medes’ principle ) £ 
আক্রিমিডিসের নীতি প্রয়োগ করিয়। আমরা নিগ্ললিখিত বিষয়গুলি নির্ণয় 
করিতে পারি £ 
(ক) অসম আকৃতিবিশিষ্ট বস্তুর আয়তন | 
(খ) পদার্থের ঘনত্ব। 
(গ) পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব ( specific gravity ) | 
(ক) অসম আকৃতিবিশিষ্ট বস্তুর আয়তন নির্ণয় £ 
ধরা যাউক, qaa বায়ুতে ওজন-ড৬/). এখন বস্তটিকে তুলাদণ্ডের 
বামপ্রান্ত হইতে স্তা দিয়া ঝুলাইয়! একটি পাত্রে রক্ষিত জলের ভিতর সম্পূর্ণ 
নিমজ্জিত কর। এই অবস্থায় বস্তুটির ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন Woe. 
আকফিমিডিসের নীতি হইতে আমরা জানি, 
ড/।-৬/০সব্স্বটির ওজনের আপাত হ্রাস, 
= Fala মম-আয়তন জলের ওজন। 
যদি সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ওজনগুলি লওয়া হয় তবে সম-আয়তন জলের 
egq=(W,-We) গ্র্যাম। জলের ঘনত্ব 1 গ্র্যাম প্রতি ঘ, সে, মি.। 
সুতরাং, (W,-We) St জলের আয়তন (৬/) _ Wa) ঘ. সে. মি. । 
যেহেতু, বন্তটির সম-আয়তন জল অপসারিত করে, সেই হেতু বস্তুটির আয়তন 
=(W1 - Wa) ঘ. সে. মি. । 
aft এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে ওজনগুলি লওয়া হয়, তবে সম-আয়তন জলের, 
ওজন = (W1 _৬/2) TBs | 


ভাসমান বস্তু ও আকিমিডিসের নীতি 93, 


জলের ঘনত্ব 625 পাউণ্ড প্রতি ঘ. ফুটে । স্থতরাং (Wy _ Wa) পাউণ্ড 
W,-We 

idl 
যেহেতু, বস্তুটি সমআয়তন জল অপসারিত করে সেহেতু বস্তুটির এফ. পি. এস্‌. 


জলের আয়তন» 


l _Wi-We 
পদ্ধতিতে আয়তন বত 1 ফু. 


(খ) পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয় £ 
ওঁ পদার্থ-নিগ্িত বস্তুর ভর 
বস্তুর আয়তন 
বস্তুর আয়তন পূর্বোক্ত উপায়ে নির্ণয় করা যাইবে। স্থতরাং সি. জি. or. 


ASW 
পদ্ধতিতে উক্ত পদার্থের = WW, ant প্রতি ঘ. সে. মি.। 


পদার্থের ঘনত্ব 


তেমনি এফ পি. এস্‌ পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্ব= gy ত পাউণড প্রতি ae. ৷ 
625 
সা প্রতি ঘ.ফু.॥ 

(গ) পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 

পরবর্তী পরিচ্ছেদে বলা হইয়াছে | 

3-7. বস্তুর SAA ও নিমজ্জন (Floatation and immersion 
of a body ) £ 

আমর! জানি যে কোন বস্তুকে তরলে নিমজ্জিত করিলে বস্তু ATEN 
অনুভব করে। এই AAV] বস্তু কর্তৃক স্থানচ্যুত তরলের ওজনের সমান এবং 
ইহা প্রবতা-কে্তর দিয়া CAIA ক্রিয়া করে। বস্তুর নিজস্ব ওজন বস্তুর SNIE 
fer faa ক্রিয়া করে। সুতরাং বস্তুকে তরলে নিমজ্জিত করিলে ইহার 
উপর এই দুইটি বল এক সঙ্গে ক্রিয়া করে। যদি বস্ত্র নিজস্ব ওজন হয় Wy 
এবং প্রবতা Wa তবে বস্তুর ভানন ও নিমজ্জন সম্পর্কে নিম্নলিখিত তিনটি 
অবস্থার উদ্ভব হইতে পারে £ 

(1) যদি ৬7১৬৪ হয়, অর্থাৎ, বস্তুর ওজন প্রবতা অপেক্ষা বেশী। 
এক্ষেত্রে বস্তুর ওজন বস্তু কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের চাইতে বেশী, 
হওয়ায় বস্তুটি নীচের দিকে যাইবে অর্থাৎ, তরলে ডুবিয়া যাইবে । সাধারণত 
বস্তু যে পদার্থে তৈরী তাহার ঘনত্ব তরলের ঘনত্বের বেশী হইলে এ বস্তু এ তরে 
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ডুবিয়! যায়। যেমন এক খণ্ড লোহা বা পাথর জলে ফেলিয়া দিলে জলে 


ডুবিয়! যায় | 

(2) যদি W,=W॥ হয়, অর্থাৎ, বস্তুর ওজন প্রবতার সমান হয় তবে 
এক্ষেত্রে বস্তুর ওজন বস্তু কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের সমান হওয়ায় বস্তুটি 
তরলের ভিতর যে-কোন স্থানে স্থির হইয়া থাকিবে। সম-আয়তন জল ও 
আযাল্‌্কোহল মিশ্রিত করিয়া তাহার ভিতর এক ফোট! অলিভ তেল ফেলিয়া 
দিলে ফোটাটি মিশ্রণের ভিতর যে-কোন স্থানে থাকিবে | এস্থলে মিশ্রণের 
“ঘনত্ব অলিভ তেলের ঘনত্বের সমান বলিয়াই এরূপ হয়। 

(3) যদি Wy < Wa হয়, অর্থাৎ FSI ওজন প্রবত। অপেক্ষা কম হয় 
তবে এক্ষেত্রে বস্তর ওজন TS কর্তৃক অপসারিত তরলের ওজনের কম বলিয়৷ 
Be) táð বল অন্ভব করিবে। তাহার ফলে বস্তুটি ভাসিয়া উঠিবে। 
তরলের ঘনত্ব বস্তু যে-পদার্থে নিমিত তাহার ঘনত্বের বেশী হইলেই এইরূপ 
অবস্থার উদ্ভব হয়। যেমন, এক টুক্রা কাঁঠকে জলে Garey ছাড়িয়া দিলে 
উহা ভালিয়! উঠে। 

8-8. সাম্যাবস্থায় ভাসনের শর্ত ( Conditions of equilibrium 
of floating bodies ) : 

আমর! দেখিলাম যে ae Feat কাঠকে জলে ডুবাইয়া ছাড়িয়া দিলে উহা 
ভালিয়| উঠিবার cov করে, কারণ টুক্রাটির ওজন সমআয়তন জলের ওজনের 
চাইতে কম। টুক্রাটি যত জলের বাহিরে আসিতে থাকে তত অপসারিত 
জলের পরিমাণ কমিতে থাকে এবং কমিতে থাকে। টুক্রাটি যখন 
স্থির হইয়া ভাসিবে তখন ইহার কিয়দং gatal থাকিবে এবং বাকী অংশ 
জলের বাহিরে থাকিবে যাহাতে নিমজ্জিত অংশ যে-জল অপসারিত করিবে 
তাহার ওজন টুক্রাটির ওজনের সমান হইবে। অর্থাৎ, বস্তু স্থির হইয়া ভাসিতে 
গেলে arata দুইটি শর্ত পুরণ করিতে হইবে ঃ 

(1) qaba এমন অংশ তরলে নিমজ্জিত থাকিবে যাহাতে 
অপসারিত তরলের ওজন TUBA ওজনের সমান হয় | 

(2) বস্তর ভারকেন্্র ও ASCH একই MI ( vertical ) 
রেখার থাকিবে। 

দ্বিতীয় শর্তট বুঝাইম্স। বলা যাউক । ধর, একটি qaa ভারকেন্্র G 
অর্থাৎ G বিন্দু দিয়া aus ওজন W, নিয্নাভিমুখী ক্রিয়া করিতেছে (34 নং 
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চিত্র) এবং ও প্রবতা-কেন্দ্র অর্থাৎ G বিন্দু দিয়া অপসারিত জলের 
ওজন W, উধ্ব্ণভিমুখী ক্রিয়া কচু 

করিতেছে | ভাসিবার প্রথম 
শর্তানুযায়ী W,=Woe, কিন্ত চিত্র 
হইতে স্পষ্টই বোঝা যায় যে 
বিপরীতমুখী সমান দুইটি বল একই 
aata ক্রিয়া না করিলে বস্তুটি ভারকেন্র ও প্রবতা-কেন্্র এক লম্বরেখায় না 


থাকিলে we স্থির হইয়া ভাসিবে না 
সাম্য অবস্থায় থাকিতে পারে না। চিত্র 34 
অর্থাৎ, সাম্যাবস্থায় থাকিবার জন্য G এবং 01 একই লঙ্বরেখায় থাকা 


অপরিহার্য । 

3-9. তরলে ভাসমান বস্তু নিজ ওজনের সমান ওজন-বিশিষ্ট তরল 
অপসারণ করে ( A floating body displaces liquid whose weight 
is same as the weight of the body ) £ 

এক REN কাঠ লইয়া তুলাযস্ত্রের সাহায্যে ওজন নির্ণয় কর । 3ঙ নং চিত্রে 
যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ একটি নির্গমন নল (exit tube ) যুক্ত কাচপাত্র 
লও এবং উহাতে জল ঢাল যেন জলের তল নির্গমন-নলের মুখ বরাবর 
থাকে । একটু বেশী জল ঢাল! হইলে নল দিয়া অতিরিক্ত জল বাহির 

কাঠেরটুকরা হইয়া যাইবে। এইবার একটি 
ওজন করা খালি কাচের বীকার 
নলের নীচে রাখ যাহাতে 
ot দিয়া জল পড়িলে জল এওঁ 
Br aes সারে কেপ এখন 
Ti প্রান্তে আন্তে কাঠের টুকরাটিকে 
; কাচপাত্রের জলে ভা সা ও। 
ভাসমান বন্ধ oe খানিকটা জল নিরমন-নল afen 
চিত্র 38 বীকারে পড়িবে । যখন জল পড়া 
বন্ধ হইবে তখন জলমহ বীকার ওজন কর। ইহা হইতে জলের ওজন পাওয়া 
যাইবে; দেখিবে যে জলের ওজন কাঠের টুকরার ওজনের সমান হইল। 
স্থতরাং ভাসমান অবস্থায় কাঠের টুকরা যে জল অপসারণ করে উহার 
ওজন টুকরার ওজনের সমান। 
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8-10. ভাসনের কয়েকটি উদ্দাহরণ ই 

(1) বরফ জলে ভাসে কন? 

সাম্যাবস্থায় ভাসনের শর্ত আলোচনার সময় আমর! দেখিয়াছি যে ভাসিতে 
গেলে বস্তুর কিয়দংশ তরলে নিমজ্জিত থাকে এবং কিয়দংশ তরলের বাহিরে 
থাকে। কারণ, বস্তুর ওজন সম-আরতন তরলের ওজনের চাইতে কম। অর্থাৎ 
ভাসমান বস্তুকে সম-আয়তন তরল অপেক্ষা হাল্কা হইতে হইবে । জল জমিয়। 
বরফে পরিণত হইলে সেই বরফ জলে ভাসিতে দেখ! যায় । ইহার কারণ কি? 
ভাসনের শর্ত হইতে ইহাই দাড়ায় যে বরফের টুক্র! সম-আয়তন জলের চাইতে 
হাল্ক1। সত্যিই তাই । দেখা গিয়াছে 1 c. ০. বরফের ওজন '92 gm. 

অথচ 1 ০.০. জলের ওজন প্রায় 1 gm) কাজেই বরফের কোন BRA 

সম-আয়তন জলের চাইতে AHL | এই কারণে বরফ জলে ভাসে। কোন 
এক টুক্রা বরফকে জলে ছাড়িয়া দিলে ভাসমান অবস্থায় উহার আয়তনের 
1 ভাগ জলের ভিতরে এবং wy ভাগ জলের বাহিরে থাকিবে; কারণ 
পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে 0০ তাপমাত্রায় 11 cc. জল জমিয়। 
OC তাপমাত্রায় 12 ০.০. বরফে পরিণত হয়। 

(2) জাহাজ জলে SICA কেন? 

এক Baal লোহ! জলে ডুবিযা যায়, কিন্তু লোহার তৈয়ারী জাহাজ তাহার 
বিরাট আকুতি লইয়া জলে ভাসে । ইহার কারণ কি? 

লোহার টুক্রাকে যদি এমন আকার দেওয়া যায় যাহাতে টুকরাটি 
যে-পরিমাণ জল অপসারিত করিবে তাহার ওজন টুক্রাটির ওজনের চাইতে 
বেশী_-তাহ। হইলেই টুক্রাটি জলে ভাসিবে। আমরা জানি, লোহার কড়াই 
ক্লে ভাসে। 

জাহাজ জলে ভাসিবার কারণ একই ।॥ জাহাজের তলদেশ কড়াইয়ের মত 
এমন বীকানে! যে তলদেশ যথেষ্ট পরিমাণ জল অপসারিত করিতে পারে। ফলে 
ata জলে ভামিতে পারে। যেমন, কোন জাহাজ যদি 70,000 টন জল 
অপসারণ করে তবে যাত্রী, মালপত্র এবং জাহাজের নিজের ওজন সহ মোট 
70,000 টন হইলে, এ জাহাজ অনায়াসে জলে ভাসিবে। 

নদীর জলের ঘনত্ব সমুদ্রের লবণাক্ত জলের ঘনত্বের চাইতে কম। কাজেই 
নদীর জলের প্লবতা সমুদ্র জলের ATS) অপেক্ষা কম। সেইজন্য কোন জাহাজ 
সমুদ্র হইতে নদীতে প্রবেশ করিলে জাহাজের বেশী অংশ জলে নিমজ্জিত হয় 
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বন্দরে নোঙ্গর করা কোন জাহাজ লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে উহার গায়ে সাদ! রং দিয় 
কয়েকটি দাগ দেওয়া আছে। এই দাগশুলিকে PAAT রেখ! (Plimsoll lines) 
বলে। জাহাজে মালপত্র ইত্যাদি এমনভাবে বোঝাই করিতে হইবে যেন জাহাজ ও দাগের 
বেশী জলে না ডুবিয়া যায়। এই রেখাগুলির মধ্যে যেটির কাছে FW’ লেখা এ পযন্ত সর্বাপেক্ষা 
বেশী ডুবানো চলিবে এবং যেটির কাছে W লেখা সেই পযন্ত সর্বাপেক্ষা কম ডুবানে! চলিবে 
এই প্রথা চালু হইবার পূর্বে জাহাজে মাল বোঝাই করিবার কোন আইন বা নিয়ম ছিল না। 
ফলে, সমুদ্রে একটু ঝড়-বাদল হইলেই দুর্ঘটনা ঘটিত। 1876 খ্রীষ্টাব্দে ক্যাপ্টেন স্তামুয়েল 
প্লিম্‌মলের আন্দোলনের ফলে আইন পাশ করিয়৷ জাহাজে মাল বোঝাই সম্পর্কে বাধানিষেধ 
আরোপ কর! হইল এবং প্লিম্পল্‌ রেখার প্রবর্তন করা হইল। 

জল হইতে ভারী কোন ভ্রব্যকে জলে ভামাইয়া রাখিবার আর একটি উপায় 
আছে__উপধুক্ত সাইজের হাল্কা! দ্রব্য উহার সহিত যুক্ত করা। ইহাতে 
বেণী পরিমাণ জল অপসারিত হইবে এবং বেশী উর্বঘাত প্রযুক্ত হইবে কিন্ত 
বস্তুর ওজন খুব বেশী বাড়িবে না। জীবন-রক্ষী (life-belt) বা বয়া এই 
নীতিতে কাজ করে। হাল্কা বায়পুর্ণ থলি দিয়া জীবন-রক্ষী নির্মাণ করা হয় 
এবং উহার সাহায্যে মানুষ অনায়াসে জলে ভাষিয়া থাকিতে পারে। 

(3) মানুষ সাতার কাটে কি করির।? 

মানুষের দেহ সম-আয়তন জলের চাইতে হাল্কা কিন্তু মাথা ওজনে ভারী; 
কাজেই দেহ সহজে জলে ভাসে কিন্তু মাথা জলে YAM যাইতে চায়।  সেইজন্ত 
হাত-পা! নাড়িয়৷ জলে চাপ দিয়! মাথা জলের বাহিরে রাখিতে পারার নামই 
সীতার কাঁট।। সেইজন্য সীতার মানুষের স্বভাবজাত নয়__শিখিয়া লইতে 
হয়। কিন্তু জন্জানোয়ারের পক্ষে সাঁতার স্বভাবজাত। ইহার কারণ 
জন্তদের মাথ। সম-আয়তন জলের চাইতে হাল্কা কিন্তু দেহ ওজনে Stat | 

(4) কার্টেনীর় ডাইভার (Cartesian diver) £ 

ইহা একটি উদস্থৈতিক পুতুল এবং ইহার দ্বারা তরলে চাপ সঞ্চালন 
সম্পর্কিত পাস্কালের স্থত্র এবং ভাসন ও নিমজ্জনের শর্তগুলির সত্যতা পরীক্ষা 
করা যায়। : 

3 অংশ জলপুর্ণ একটি লম্বা কাচের চোঙের মুখ একটি রবার Peal দ্বার! 
শক্ত করিয়। আট্কানো। চোঙের অভ্যন্তরস্থ জলের উপরের অংশ বামুপুর্ণ। 
জলের ভিতর একটি পুতুল রাখা আছে। ইহাকে ডাইভার বা ডুবুরী বলে। 
পুতুলটি ফাপ| কিন্তু একটি ছোট ল্যাজের সাহায্যে ভিতরের সঙ্গ বাহিরের 
সংযোগ আছে। পুতুলটির ভিতরের খানিকটা অংশ জলভতি এবং বাকিট! 

7 
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বায়ুপূৰ্ণ । সাধারণ অবস্থায় পুতুলটির ওজন এমন যে আংশিক নিমজ্জিত অবস্থায় 
Vel জলে ভাসে (3চ নং চিত্র )। 
এখন রবার টুক্রীকে হাত দিয়া চাপিলে জলের উপরিস্থ বায়ু সংকুচিত 
হইবে এবং পাস্কালের সুত্রান্্যায়ী জল এই চাপ পুতুলের অত্যন্তরস্থ বায়ুতে 
সঞ্চালিত করিবে । ফলে, পুতুলের 
অভ্যান্তরের UTS সংকুচিত হইবে এবং 
খানিকটা জল পুতুলের ভিতরে 
প্রবেশ করিয়া পুতুলটিকে ভারী করিয়া 
দিবে। অর্থাৎ, এই অবস্থায় পুতুলটির 
GOA সম-আয়তন জলের ওজনের 
চাইতে বেশী হওয়ায় পুতুলটি জলে 
gfe যাইবে । রবারের উপরকার 
চাপ ছাড়িয়া দিলে সর্বত্র এই 
চাপ কমিয়। যাইবে ৷ Wats পুতুলের 
ভিতরের বায়ু পুনরায় আয়তনে বাঁড়িবে 
এবং অতিরিক্ত জল পুতুল হইতে বাহির 
করিয়া দিবে । এই অবস্থায় পুতুলটির 
চিত্র 35 ওজন অপসারিত জলের ওজনের 
চাইতে হাল্কা হওয়ায় পুতুলটি পুনরায় জলের উপর ভাসিয়া উঠিবে। 
রবারের টুক্রার উপর চাপ নিয়নত্রি করিলে পুতুলের ভিতরে এমন পরিমাণ 
জল প্রবেশ করিবে যে পুতুলটির তখনকার ওজন সম-আয়তন জলের ওজনের 
_ সমান হইবে। এই অবস্থায় পুতুলটিকে জলের ভিতর যে-কোন স্থানে রাখা 


PZA | 
কাজেই কার্টেসীয় ডাইভার নিম্নলিখিত বিষয়গুলি পরিন্কারভাবে বুঝাইয়া Os a 


(i) তরলের চাপ সঞ্চালন সম্পর্কিত পাস্কালের ZA (ii) ভাষন ও 
নিমজ্জনের নীতি ও (iii) গ্যাসের সংনমাতা (compressibility) | 

(5) ডুবোজাহাজের (Submarine) কার্য প্রণালী £ 

ডুবোজাহাজ ইচ্ছামত জলের উপর ভাসিতে পারে অথবা জলের নীচ দিয়া 
যাইতে পারে। ইহার কার্ধপ্রণালী কার্টেসীয় ভাইভারের কার্ধপ্রণালীর 
অনুরূপ | 


. 


ভাসমান aes আফিমিডিসের নীতি 99 


ডুবোজাহাজে কতকগুলি প্রকোষ্ঠ থাকে_ইহাদের Ballast tanks বলা 
হয়। এই প্রকোষ্ঠগুলিকে ইচ্ছামত জলপুর্ণ বা বায়ুপূৰ্ণ কর! যায় । যখন 
ডুবোজাহাজ ডুবিয়া যাইতে ইচ্ছা করে তখন পাম্প দ্বারা এই প্রকোষ্ঠগুলি 
জলপুর্ণ কর! হয় । ফলে জাহাজের ওজন উহার সম-আয়তন জলের ওজনের 
চাইতে বেশী হয় এবং জাহাজ জলে ডুব দেয়। আবার ভাসিয়! উঠিতে ইচ্ছা 
করিলে পাম্প দ্বারা প্রকোষ্ঠের জল বাহির করিয়া বাযূপুর্ণ কর! হয়। ফলে 
জাহাজটি হাল্কা হয় এবং জলের উপর ভাসিয়|-উঠে। 

8-11. বায়ুর প্রবতা এবং বায়ুতে আফিমিডিসের নীতির প্রয়োগ 
(Buoyancy of air and application of Archimedes’ principle 
to air) £ 

আকিমিডিসের নীতি আলোচনার সময় তোমর| জানিয়াছ যে কোন বস্তুকে 
তরলে নিমজ্জিত করিলে বস্তু একটি Share অনুভব করে । এই Vetere 
‘sas! (buoyancy) বলে এবং ইহার জন্য নিষজ্জিত বস্তুর ওজন কম বলিয়া 
মনে হয়। তোমরা আরও জান যে এই উর্ধ্বঘাত বস্তু যতখানি তরল অপসারণ 
করে উহার ওজনের সমান। এই সম্পর্কে তরল ও গ্যাসের ব্যবহার অধিকল 
এক রকম। অর্থাৎ, তরলের ন্যায় গ্যাসও উর্দঘাত প্রয়োগ করিতে সক্ষম। 
বায়ু একপ্রকার গ্যাস হওয়ায় বায়ুতে নিমজ্জিত সকল বস্তই এই BAS অর্থাৎ 
dasi অন্ুভব করিবে। স্থতরাং একথা বল! যাইতে পারে যে জলে নিমজ্জিত 
করিয়া কোন বস্তুকে ওজন করিলে যেমন উহা বস্তুর প্রকৃত ওজন হয় না--প্ররুত 
ওজন অপেক্ষা কিছু কম হয়, তেমনি বায়ুর মধ্যে কোন বস্তুকে ওজন করিলে 
উহাও বস্তুর প্রকৃত ওজন হইবে Al; ASS ওজন অপেক্ষা সামান্য কম হইবে। 
বায়ু খুব হাল্কা বলিয়া সাধারণ ক্ষেত্রে ওজনের এই তারতম্য বোঝা যায় T | 
কিন্তু উপযুক্ত পরীক্ষা-ব্যবস্থার দ্বারা ইহা প্রমাণ করা যায়। অতএব আমরা! বলিতে 

(পারি যে, তরলের স্থায় গ্যাসের বেলাতেও আকিমিডিসের নীতি eat i 
আফ্িমিডিসের নীতির সাধারণ সংজ্ঞ। হিসাবে বল! যাইতে পারে যে, কোন 
বস্তুকে তরলে ada বায়বীয় পদার্থে আংশিক বা! পুর্ণ নিমজ্জিত 
করিলে বস্তুর ওজনের আপাত-ভ্রাস হয় এবং এই হ্রাস বস্তু যে 
আয়তনের তরল বা বায়বীয় পদার্থ স্থানচ্যুত করে তাহার ওজনের 
Aaa | 

নিয়লিখিত পরীক্ষা দ্বারা বায়ুর প্লবতা৷ প্রমাণ করা যায়। a 
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পরীক্ষা; ওছ নং চিত্রে একটি বিশেষ ধরনের তুলাযন্ত্র দেখানো হইয়াছে। 
ইহাকে ব্যারোস্কোপ (Baroscope) বলে | এই যন্ত্রে কোন তুলাপাত্র নাই 
উহার বদলে তুলাদণ্ডের ছুই প্রান্ত হইতে দুইটি বস্তু ঝুলানো আছে। বা 
পাশের বস্তুটি ফাঁপা কাচের গোলক এবং ডানদিকেরটি সীসা৷ বা পিতলের ছোট 


(i) ব্যারোক্কোপ (ii) 
চিত্র 3ছ 
বাটখারা। কাচের গোলকের আয়তন (volume) বেশী হওয়ায় উহা 
বাটখার! অপেক্ষা বেশী পরিমাণ বায়ু অপসারিত. করিবে; কাজেই উহার 
উপর বায়ুর উর্ধ্াঘাতও বেশী হইবে। অতএব প্রবতার দরুন ওজন-হ্রাম 
কাচের গোলকের বেশী হইবে। কিন্তু বাটখার! এবং কাচের গোলকটি এমন 
neni হইল যে বায়ুর ভিতর উহাদের যে আপাত-ওজন (apparent 
weight) হয় তাহা! সমান অর্থাৎ, বায়ুর-মধ্যে থাকাকালীন উহার 
তুলাদণ্ডকে অনুভূমিক রাখিবে [ চিত্র 35 (i) দেখ ]। এইবার উহাদের বায়ু- 
urs পাম্পের রেকাবীর উপর রাখিয়! একটি বড় কাচপাত্র দিয়! ঢাকিয়। 
দাও। রেকাবী ও কাচপাত্রের, জোড়ের মুখ ভেম্লীন বা মোম দিয়া afer- 
ভাবে বন্ধ কর। পাম্পের সাহায্যে কাচপাজের ভিতর হইতে বায়ু বাহির 
করিয়া লইলে দেখিবে যে তুলাদণ্ড আর অন্ুভূমিক নাই । দণ্ডের ঘে-প্রান্তে 
কাচের গোলক আছে সেই প্রান্ত ঝুঁকিয়! পড়িয়াছে [ চিত্র 3ছ (ii) দেখ ]1 
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ইহার কারণ কি? কারণ এই যে বায়ু না থাকাতে বায়ুর প্রবতা থাকিবে না; 
কাজেই গোলক ও বাটখারা এখন উহাদের cee ওজন ফিরিয়া পাইবে। 
কিন্ত gaota দরুন গোলকের ওজন-হ্রা বেশী ছিল বলিয়া উহার প্ররুত-ওজন 
বাটখারার ওজন অপেক্ষা বেশী হইবে ( প্রকৃত-ওজন -আপাত-ওজন+- 
gasta দরুন হ্রাস-প্রা ওজন )। তাই, বায়ু নিষ্কাশন করিয়া লইলে কাচের 
গোলক ভারী হইয়! নীচের দিকে ঝুঁকিয়! পড়ে। কাজেই বল! যাইতে পারে 
যে TT স্থানে কোন বস্তুর ওজন বায়ুযধ্যে ওজন অপেক্ষা CAA | 

(ক) এক পাউণ্ড GA এক পাউণ্ড লোহা অপেক্ষা ভারী ঃ 
এই রকম একটা কথা বোধ হয় তোমরা! শুনিয়া থাকিবে। কথাটা তোমাদের 
কাছে হয়ত গোলমেলে মনে হইতে পারে | উভয়েই যদি এক পাউণ্ড হয় তবে 
একটি অন্যটি অপেক্ষা ভারী হয় কিরূপে ? কিন্তু একটু ভাবিলেই এই উক্তির 
af উপলব্ধি করিতে পারিবে। এক পাউণ্ড তুলা বা এক পাউণ্ড লোহা 
বলিতে সাধারণত আমরা উহাদের বায়ুতে ওজন বুঝি। কিন্তু এই ওজন ত' 
উহাদের প্রকৃত ওজন নয়_উহ! আপাত-ওজন। এক পাউণ্ড তুলার আয়তন 
এক পাউণ্ড লোহা! অপেক্ষা অনেক বেশী। কাজেই তুলা বেশী বায়ু অপসারণ 
করিবে এবং বেশী Baste অনুভব করিবে । এই কারণে উহার ওজন-হ্রাসও 
বেশী হইবে । কিন্ত বায়ুশৃন্ত স্থানে ওজন করিলে উহাদের প্রকৃত ওজন পাওয়া 
যাইবে এবং বায়ুর উধ্ব“বাত না থাকার দরুন তুল| বেশী ভারী হইবে। 


(খ) বেলুন উড়ে কেন? 
আমর! দেখিলাম যে, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ অনেক ক্ষেত্রে একই রকম 


ব্যবহার করে। তরলে নিমজ্জিত কোন বস্তু যেমন উধ্বমুখী ঘাত অনুভব 
করে যাহার ফলে তরল হইতে হাল্কা AW ভাসিয়া উঠিতে চায়, তেমনি 
বায়ুতে নিমজ্জিত বস্তুও স্থানচ্যুত বায়ু কর্তৃক GATT ঘাত অনুভব FA I 
oe স্থতরাং বায়ু হইতে হাল্কা কোন বস্তু বায়ু মধ্যে রাখিলে উহা ভাসিয়া উপরে 
উঠিতে চেষ্টা করিবে। ইহাই হইল বেলুন উড়িবার নীতি। তোমরা 
অনেকেই wren উড়ানে। দেখিয়াছ। ফাল্গুসে কাগজের আধারে কিছু বায়ু 
আবদ্ধ রাখ! হয় এবং উহার তলায় আগুন ধরাইবার ব্যবস্থা থাকে। বায়ু গরম 
হইয়া যেই হাল্কা হয় তখন FRA উপরে উঠে। : 
বেলুন afie হয় সিল্কের কাপড় aali Beta ভিতর হাইড্রোজেন গ্যাস 
ভর্তি থাকে। হাইড্রোজেন বায়ু হইতে হাল্কা। স্থতরাং বেলুন ফুলিদা 
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উঠিলে যে-আয়তনের বায়ু স্থানচ্যুত করে উহার ওজন বেলুনের ওজন অপেক্ষা 
বেশী হওয়ায় বেলুন অনায়াসে ভাসিয়া উপরে উঠে। খুব বড় সাইজের বেলুন 
হইলে উহা অনেক বায়ু অপসারণ করিবে এবং উহাতে Caas এত 
বেশী হইবে যে মানুষ সহ বেলুন Bow’ উঠিতে পারিবে। এই রকমের Gea 
আরোহণের কাহিনী হয়ত তোমরা শুনিয়া থাকিবে। প্রেশার এবং কক্সওয়েল 
নামক দুইজন আরোহী এই প্রকার বেলুনের সাহায্যে প্রায় 29,000 ফুট উচ্চে 
আরোহণ করিয়াছিলেন | একটি কথা মনে রাখিবে যে এই বেলুনের সাহায্যে 
যত খুশী উচ্চে আরোহণ করা যায় না। কারণ যত উচ্চে উঠ যায় বায়ুর ঘনত্ব 
ও চাপ তত কমিয়া যায় | ইহাতে বেলুনের উপর Ca ঘাত কমিয়া যায় | বেলুনের 
ওজনের উপর নির্ভর করিয়া একটি নির্দিষ্ট উচ্চতায় পৌছিলে বায়ুর উধ্বধাত 
বেলুনের ওজনের সমান হইয়া পড়ে। তখন বেলুন আর উপরে উঠে না। 


হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়া বেলুনে হিলিয়াম গ্যাসও ভতি করা হয়। 
হাইড্রোজেনের অস্থবিধা এই যে ইহা! দাহ পদার্থ__কিন্ত হিলিয়াম দাহ 
পদার্থ নয়। কিন্তু হাইড্রোজেনের সুবিধা এই যে, ইহা হিলিয়াম অপেক্ষা 
হাল্ক। ৷ 
(গ) বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা! (Lifting power of a balloon) : 
বেলুন gaa উঠিলে উহা! যতথানি বায়ু অপসারিত করে উহার ওজন বেলুনের 
অভ্ন্তরস্থ গ্যাসের ওজন অপেক্ষা বেশী হইলে বেলুন উপরে উঠে ইহ! আমরা জানি। 
এই ছুই ওজনের পার্থক্যকে বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা বলে । নিয়লিখিত উপায়ে 
বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা নির্ণয় করা যায়। 
মনে কর, বায়ুর ঘনত্ব _ 4৫ 
বেলুনের অভ্যান্তরস্থ গ্যাসের ঘনত্ব = 
বেলুনের বাহিরের আয়তন অর্থাৎ অপসারিত বায়ুর আয়তন, 
বেলুনের অভ্যন্তরের আয়তন অর্থাৎ অভান্তরস্থ গ্যাসের ,, =V, w 
কাজেই, অপসারিত বায়ুর ওজন =) 14; 
এবং বেলুনের গ্যাসের ওজন = Vada 
অতএব, বেলুনের উত্তোলন ক্ষমতা = Vidi- Vada 
সাধারণত V, এবং Vy সমান । কাজেই উত্তোলন ক্ষমতা = V (d, - এ.) 
এই ক্ষমতার খানিকটা! বেলুনের ওজন এবং বেলুনের অভ্যাস্তরস্থ আরোহী ও Tas 
নাজসরপ্রামের ওজন কাটাইবার ow ব্যয়িত হয়। 
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(a) বেলুনে যদি হাইড্রোজেন থাকে, তবে আমর! জানি হাইড্রোজেনের AF 
"0698 x বায়ুর ঘনত্ব। সেক্ষেত্রে, উত্তোলন ক্ষমতা =Vids x (1-0698) 
=V,d, x "9807 
o বেলুনে * যদি হিলিয়াম থাকে, তবে আমরা জানি হিলিয়ামের ঘনত্ব= 
1837 বায়ুর ঘনত্ব । ফেক্ষেত্রে উত্তোলন ক্ষমতা =V,d,(1 — 1887). 
=V d, x ‘8618. 


উদ্বাহুরণ ৪ 

(1) কোন বস্তুর বাযুতে ওজন 50 gms., fee জলের ভিতর. ওজন 
40 gms | বস্তুটির উপাদানের ঘনত্ব কত? 

[ A body weighs 50 gms in air and 40 gms in water. 
What is its density ? ] 

উ। বস্তুটির ওজনদ্বয়ের অস্তরফল = অপসারিত জলের ওজন 

সুতরাং, অপসারিত জলের ওজন ৯509-40-10 gms. 
যেহেতু, জলের ঘনত্ব 1 gm/c.c. কাজেই, 


অপসারিত জলের আয়তন= তলার ঘনত্ব ৯ = 10 cc. 


goat, বস্তটির আয়তন = 10 c.c. 


বস্তুর ওজন _59 
+ বস্তুর উপা = ———_— Ga 
দানের ঘনত্ব তন-30 5 gms/c.c 


(2) একখণ্ড লোহার ওজন 275 gms ; পারদে লৌহখণ্ডটি নিজ আয়তনের 
7 অংশ নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসিতে পারে। পারদের ঘনত্ব 13°59 gms/c.c. 
হইলে লৌহের ঘনত্ব বাহির কর। 

[A piece of iron weighs 275 gms. It floats in mercury 
with $th of its volume immersed, If density of mercury be 
13°59 gms/c.c. calculate the density of iron. ] 


উ। ধর! যাউক, লোহার খণ্ডটির আয়তন ৬ ০.০. 
স্থতরাং নিমজ্জিত অংশের আয়তন = c.c. 


অপসারিত পারদের আয়তন =" c.c. 


অথবা, ওজন =X ১1559 gms 
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যেহেতু, লৌহখণ্ডটি ভাসিতেছে, 
কাজেই ai x13:59=275 


275x 9 


অথবা, Verrier C.C. 
_ ওজন 275. 
wea, লৌহের AT আয়তন” 36:42 
০7155 gms/c.c. 


(3) দুইটি বস্তুকে তুলাদপ্ডের দুই প্রান্ত হইতে ঝুলাইয়া জলে নিমজ্জিত 
করিলে তুলাদণ্ডট অনুভূমিক হয়। একটি বস্তুর ওজন 28 gms ও ঘনত্ব 
5'6 gms/c.c., অপর বস্তুটির ওজন 36 gms হইলে উহার ঘনত্ব কত? 

[ Two bodies balance each other when suspended from 
the arms of a balance in water. The mass of one is 28 gms 
and its density is 5'6 gms/c.c. Ifthe mass of the other is 
36 gms, what is its density ? ] 

উ। ধর, উহার ঘনত্ব=d gms/c.c. 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় দুই বস্তুর আপাত ওজন সমান | 


=28 = 
প্রথম বস্তুর আয়তন = 5:65 ০.6. 


প্রথম বস্তুর আপাত ওজন = AFS ওজন _ সম-আয়তন জলের ওজন 
=28-5 
= 23 gms, 


তেমনি, দ্বিতীয় বস্তুর আয়তন = ৯% ০.০. 
2. এ বস্তর আপাত গগন =36- 3% 


৮36 
36-7 =23 


or, 3 =13 


—36 ০০ 
or, d “i 2°77 gms/c.c. 
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(4) 14 cm. ব্যাসের একটি চোঙাকুতি পাত্রের তলদেশ হইতে 
9856 gms ওজনের একটি তামার খণ্ড ঝুলাইয়া জলে ভাসাইলে পাত্রটি উহার 
উচ্চতার 5 ০0০ নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে। যদি খণ্ডটিকে পাত্রের মধ্যে রাখিয়া 
পাত্রটকে জলে ভাদানো যায় তাহা হইলে উহার উচ্চতার কতটা জলে নিমজ্জিত 
খাকিবে? তামার ঘনত্ব=9 gms/c.c. 

[ A cylindrical can 14 cm. in diameter floats in water 
with 5 cm of its height immersed below the surface of water 
when a copper block of mass 985°6 gms hangs from its bottom. 


Tf the block is now placed inside the can, what height of the 
can would be below the surface of water 2] 


উ। প্রথমবার, পাত্র এবং খণ্ড উভয়েই জল অপসারণ করিবে এবং 
ভাসনের শর্ত অনুযায়ী অপসারিত জলের ওজন উভয়ের ওজনের যোগফলের 
সমান হইবে। 


অতএব, 2(7)?x 549856 = পাত্রের ওজন+9856 =li) 
দ্বিতীয় বার, তামার খণ্ড পাত্রের ভিতরে থাকায় শুধু পাত্র জল অপসারণ 


করিবে এবং অপসারিত জলের ওজন পাত্র ও তামার খণ্ডের ওজনের যোগফলের 
জমান হইবে। - 


অতএব, x (7)? X= পাত্রের ওজন+-9856 ads aCi) 
[= পাত্রের যে-উচ্চতা জলে নিমজ্জিত ] 
G) এবং Gi) নং সমীকরণ হইতে আমরা লিখিতে পারি, 
x (7)০৯7-ক (7)৮ 54985 
or, = 07৮7-51-95 
én a %7x 74h —51 = 6 
_ 9856. 
॥-5-ত%ন ৮071 


106 পদার্থ বিজ্ঞান 


(5) 100 c.c আয়তনের এবং 0:85 gm/c.c. ঘনত্বের একটি বস্তু জলে 
ভাগিতেছে। * জলের উপর 0'8 gm/c.c. ঘনত্বের একটি তরল পদার্থ ঢালা 
হইল যাহাতে বস্তুটি সম্পূর্ণ আবৃত হয়। বস্তটির কত আয়তন এখন জলে 
ডুবিয়া আছে? 


[ A body of density 0:85 gm./c.c. and of volume 100 c.c. 
floats in water. Oil of density 0°8 gm/c.c. is poured on 
“water just enough to cover the body. What volume of 
the body would be now under water ? ] i 


Bl বস্তুর ওজন= আয়তন X ঘনত্ব =100 x 0'85=85 gms. 
ধর, বস্তর V c.c. আয়তন জলে ডুবিয়া আছে। স্থতরাং (190- V) cc 
আয়তন তরলে ডুবিয়া আছে। স্থতরাং ভাসনের শর্ত হইতে আমরা লিখিতে 
পারি, 
85=Vx1+(100-—V)x0°8 
=V+80-08V 
or, 02V=5 se Vom ae. CE 
(6) 2cm. বর্গের প্রস্থচ্ছেদযুক্ত একটি স্থমম কাঠের দণ্ডের দৈর্ঘ্য 20 cm. 
এবং উহার একপ্রান্তে 1 ০.০ সীস। আটকানো আছে | দণ্ডটিকে জলে ভামাইলে 
দৈর্ঘ্যের 74cm. জলের বাহিরে রাখিয়া weld জলে স্থির হইয়া ভাসিতে 
থাকে | Aata ঘনত্ব 11-4 gms/c.c হইলে কাঠের কত? 


[ A uniform rod of wood, 2 cm. square and 20 cm. long 
has 1 c.c. of lead of density 11'4 gms/c.c fixed at one end. 
When floated in water, the rod comes to rest with 74 cm 
of its length above the surface. Find the density of wood. ] 


উ। দণ্ডটির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল _ 2১৫2» 4 sq. cm. 
দণ্ডটির দৈর্ঘ্যের যতটা জলে নিমজ্দিত তাহ! = 20-74-5126 cm. 
স্থৃতরাং অপসারিত জলের আয়তন » 4X 126 =50'4 ০.০, 
এ জলের ওজন -504 x 1=50'4 gms, [ জলের ঘনত্ব=16m/c.c. ] 

ধরা যাউক, কাঠের ঘনত্ব =p gms/c.c. 

কাজেই এ দণ্ডের ওজন ₹4 x 20x p=80 p gms. 
সীসার ওজন. ] ৯1114 gms. 
দণ্ড ও লীসার মোট ওছন=80 p+11'4 gms. 
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অতএব, ভামনের STATA, 
504=80 p +114 
or, 80 e=39 
a ৮০৪৫ =0°48 gm/c.c. 

(7) 21 lbs ওজনের একটি লোহার টুকরার সহিত একগাছ। WS? 
আটকানো আছে। স্থতাটি 20 Ibs টান সহ করিতে পারে। zetia দ্বারা 
লোহার টুকরাকে বুলাইয়া জলে নিমজ্জিত করিলে টুকরার আয়তনের কত 

ংশ জলে ডুবিলে Bere ঠিক টান সহ করিতে পারিবে? লোহার ঘনত্ব 
= 7'2 X 62'5 lbs/c. ft. 

[ A lump of iron weighing 21 lbs is tied with a piece of 
thread. The thread can bear a tension of 20 Ibs. If the 
lump be put in water being suspended by the thread what 
volume of the lump would remain in water so that the thread 
may just bear the tension? Density of iron is 72x625 
Ibs/c. ft. ] 

উ। waa টুক্রাটির আয়তনের এমন অংশ ডুবিয়া থাকিবে যাহাতে 
টুক্রার আপাত ওজন 20 lbs হয়। 


সুতরাং উহার প্রয়োজনীয় ওজন হাস=1 Ib= অপসারিত জলের ওজন 


foul: | 
অপসারিত জলের আয়তন 625 * ft. 


[ জলের ঘনত্ব = 625 lbs/c. ft. ) 


অর্থাৎ, বস্তুর নিমজ্জিত আয়তনের পরিমাণ= ge ft. 


বস্তুর ওজন বিজ en 


বপনের বিটিভি” 


, স্পট R= ae 
বস্তুর নিমজ্জিত অংশের আয়তন 555 * 2১625 


এখন, বস্তুর পুর্ণ আয়তন = 


2. 
= 51-0343 (প্রায় )। 
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(8) একটি ফাপা গোলকের ভিতরের এবং বাহিরের ব্যাস যথাক্রমে 
8 এবং 10 cms ; গোলকটি 15 gms/cc. EAHA একটি তরলে ঠিক 
ডুবিয়া ভাসে। গোলটির উপাদানের ঘনত্ব কত? 


{A hollow spherical ball whose internal and extextal 
radii are 8 and 10 cms. respectively is found to float in a 
liquid of density 1°5 gms/c.c. just fully immersed. What is 
the density of the material of the ball ? ] 


উ। গোলকের ভিতরের এবং বাহিরের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 4 এবং 5 cms. 
এখন, গোলকটির বাহিরের আয়তন =$2(5)* ০.০. 
এবং ভিতরের Stl অংশের আয়তন = $%€4)$ ০.০. 
সুতরাং গোলকের উপাদানের আয়তন = $%(5)5 _$(4)? 
কত X61 c.c. 
ধর, গোলকের উপাদানের ঘনত্ব=০ 
কাজেই, গোলকের ভর-উপাদানের আয়তন x উপাদানের ঘনত্ব 
=4xx61 X p gms. 
এখন, গোলকটি ঠিক ডুবিয়া ভাসে বলিয়া স্থানচ্যুত তরলের ভর 
= গোলকের বাহিরের আয়তনের সমআয়তনের তরলের ভর 
=$x(5)* x 1'5 gms 
ভাসনের শর্ত হইতে আমরা জানি, 
গোলকের ভর= স্থানচ্যুত তরলের ভর 
অথবা, $7 x 61x p= $x (5) x15 


52125 155 
61 


(9) একটি aata আয়তন 200 litres এবং উহার উপাদানের ঘনত্ব 0'95 
gm/c.c. ; সমুদ্র-তলে আটকানো একটি হাল্কা শিকলের সাহায্যে বয়াটিকে 
জলের মধ্যে নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসাইয়! রাখা হইয়াছে। ইহাতে শিকলের 
উপর কত টান পড়িতেছে? সমুদ্রজলের ঘনত্ব =1'02 gm/c.c. 

[A buoy of volume 200 litres and density 0'95 gm/c.c. is 
fully immersed in sea-water of density 102 gm/c.c., being 
anchored to the sea-bottom by a light chain. What is the 
tension in the chain ? ] 


3'07 gms/c.c. (প্রায়) 
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Bi স্থানচ্যুত সমুদ্রজলের আয়তন =200 litres =200 x 1000 c.c 
=2x105 c.c. 
ই জলের ওজন-2১৫105 x 102 gm=204,000=204 kgm. 
বয়ার ওজন-2১৫105 ১0:95 190 kgm. 
কাজেই, শিকলের উপর টান-(204-190)-14 kgm. wt. 


সারাংশ 
কোন বস্তু আংশিক বা! পরিপূর্ণভাবে তরলে বা বায়বীয় পদার্থে নিমজ্জিত থাকিলে' 
Bal উধ্ব“ভিমুখী ঘাত অনুভব করিবে। এই ঘাত বস্তুটি যে-আয়তনের তরল বাঁ 
বায়বীয় পদার্থ স্থানচ্যুত করিবে তাহার ওজনের সমান হইবে। এই Seifert 
ঘাতকে প্লবতা বলে। স্থানচ্যুত তরলের বা বায়বীয় পদার্থের ভারকেন্দ্রকে HIW- 
কেন্দ্র বলে। 
আফিমিডিসের নীতি £ 
কোন বস্তুকে তরলে বা বায়বীয় পদার্থে আংশিক অথবা পরিপূর্ণভাবে নিমজ্জিত করিলে 
বস্ত্র ওজনের আপাত-স্বাস হয় এবং এই হ্রাস বন্ত যে-আয়তনের তরল অথব! বায়বীয় পদার্থ 
স্থানচ্যুত করে উহার ওজনের সমান | 
আক্ষিমিডিসের নীতির প্রয়োগ £ 
(i) অসম আকৃতিবিশিষ্ট বস্তুর আয়তন নির্ণয়। 
(ii) পদার্থের ঘনত্ব নির্ণয় । 
(iii) পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিৰ্ণয় । 
বন্ধুর ভাদন ও [AAA £ 
যদি বস্তুর ওজন Wi ও প্রবত! Wa হয় তবে, 
(i) বস্তু তরলের ডুবিবে যদি ঘা, 
(i) বস্তু তরলের ভিতরে যে-কোন স্থানে থাকিবে যদি Wa= Ws 
(9) বস্তু ভাসি উঠিবে যদি Wis Ws 
সাম্যাবস্থায় ভাননের শর্ত £ 
(i) বস্তটির এমন অংশ তরলের নিমজ্জিত থাকিবে যাহাতে অপসারিত তরলের ওজন 
zaa ওজনের সমান হয়। 
(i) zaba ভারকেজ ও প্রবতা-কেন্র একই ay রেখায় থাকিবে। 
আিমিডিসের নীতি গ্যাসের বেলাতেও প্রযোজ)। ইহ! ব্যারোস্কোপ যন্ত্রের সাহায্যে 
প্রমাণ করা যায়। 
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প্রশ্নাবলী 


1. আক্িমিডিসের নীতি কি? এই নীতির পরীক্ষা! বর্ণনা কর। 
[ What is Archimedes’ principle ? Describe its experimental verification. | 
এ [ cf. H. S. Exam. 1960, 69 (Comp), 1968 ] 

2. আপাত ওজন এবং প্রকৃত ওজন বলিতে কি বোঝ ? কোন্টি বেশী এবং কেন? 

[ What do you mean by apparent weight and real weight? Which one 
is greater and why ? ) [ of. H. 8. (comp) 1963 ] 

8. আফ্িমিডিসের নীতি প্রয়োগ করিয়া কোন অসম আকৃতির বস্তুর আয়তন ও ঘনত্ব 
কিরপে নির্ণয় করিবে ? 

[ How would you determine the volume and density of a body of irregular 
shape by applying Archimedes’ principle ? ] L H. S. Ezam., 1960 J 

4. একটি বন্তর আয়তন 86 ৩.০. , tae Gria আয়তনের € অংশ জলে নিমক্জিত 
অবস্থায় ভাগিতে পারে । alba ওজন ও ঘনত্ব কত? 

(The volume of a body is 86 c. c. and it can float in water with {th of 
its volume immersed. What are the weight and density of the body 7 

? [ Ans. 27 gms ; 0°75 gm/c, ©. } 

5. একখণ্ড কাঠের টুকরার দৈর্ঘ্য 5 om, প্রস্থ 4 om এবং BHT Bom. যদি টুকরাটি 
উচ্চতার 2'5 om জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে তবে উহার ওজন এবং ঘনত্ব কত? 

[ A piece of wood is 5 cm long, 4 cm broad and 8 em high. If it floats in 
water with 2°56 om of its height immersed, what will be the weight and 
donsity of the piece ? ] [ Ans. 60 gms; 0°88 gm/c. c. ] 


6. 1000 litres আয়তনযুক্ত এবং 950 kgm. ওজনের একটি বয়াকে সমুদ্রতলে 
আটকানো একটি শিকলের সাহায্যে সম্পূর্ণ নিমজ্দিত অবস্থায় রাখ! আছে। সমুদ্রজলের 
প্র গুরুত্ব 1:02 হইলো শিকলের উপর কত টান পড়িতেছে নির্ণয় কর। শিকলের ওজন 
ër 1 


[ A buoy of volume 1000 litres and weighing 950 kgm is fully immersed in 
goa-water of sp. gravity 1°02, being anchored to the sea-bottom by a ‘chain. 
What is the tension on the chain? Ignore the weight of tho chain. ] 


[ H. 8. (comp) 1963 ] [ Ans. 70 kgm. wt.) 

7. একটি বন্ধ নিজ গ্ায়তলের } অংশ জলের বাহির রাখিয়া ভাসিতে পারে। এ 

macy 1'9 85810. ০. TARA অন্য একটি তরলে ভাসাইলে উহার আয়তনের কত অংশ 
A তরলের বাহিরে থাকিবে ? 

[A substance can float in water with jth of its volume projecting, What 

portion of its volume will project if it floats in another liquid of density 1°2 

gma/o.c, J (Ane. 1) 


me = 
ভাসমান বস্তু ও আফিমিডিসের নীতি “HL 
"ey . 

৪. নিয়লিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর পরিষ্কার করিয়া বুঝাইয়| দাও £_ 

(a) একটি ভারী পাথরকে জলের ভিতর সহজে সরানো যায় কেন? 

(6) নদীর জলে সাতার কাটার চাইতে সমুদ্রে-জলে সাতার কাটা নহজ কেন? 

(9) সনুদ্র-জল হইতে নদী-জলে আসিলে জাহাজ বেদী ডোবে কেন ? 

(a) লোঁহখণ্ড জলে ডোবে কিন্তু লোহার তৈরী জাহাজ জলে ভাসে কেন ! 

(6) বিশুদ্ধ জলে ডিম ভোবে কিন্তু তীব্র লবণাক্ত জলে ভামে কেন ? 

(6) খেলনার বেলুন হাইড্রোজেন ভি করিলে ছাদে গিয়া ঠেকে, কিন্তু কান ডাই-অক্সাইড 
ভি করিলে মেঝেতে পড়িয়া থাকে কেন? 

(8) লিম্সল্‌ রেখা গুলিতে সমুদ্রজল এবং বিশুদ্ধ জলের জন্য ভিন্ন ভিন্ন দাগ থাকে কেন! 

{ Answer the following questions carefully :— 

(a) Why is it easier to lift a heavy stone under water ? 

(b) Why is it easier to swim in sea-water than in river-water ? 

(c) Why does a ship sink lower into water when it sails from sea 
into river ? ] y 

(d) Why does a lump of iron sink while a ship made of iron floats in 
water ? 

(e) Why does an egg sink in pure water but floats in a strong solution 
of salt ? 

(f) Why toy balloons, if filled with hydrogen, would rise to the ceiling, but 
if filled with carbon dioxide would sink to the floor 1 


(g) Why in Plimsoll mark there are different lines for loading in sea 
water and in fresh water 7 ] 


9. ভামন ও দিমজ্জনের শর্তগুলি বুঝাইয়া দাও। স্থির হইয়া ভাসিতে গেলে বন্তুটির 
কি করা প্রয়োজন ? È 

( Explain the conditions of floatation and immersion, What shoulda. 
body do to float at rest in a liquid ? ] 

10. কার্টেসীয় ডাইভার বর্ণনা কর ও উহার কাধপ্রণালী বুঝাইয়া দাও। ইহার কাধনীতির 


কোন্‌ আধুনিক প্রয়োগ তোমার জানা আছে? 


5 
[ Describe the ‘Cartesian diver’ and explain how it acts. Do you know 
of any modern appliance which is based on this principle ? ] ~ 


11, একটি বস্তুর HHS ওজন 85 gms, কিন্তু জলে ওজন 28 gms; zaps ঘনত্ব কত ? 


[ A body weighs 85 gms in air and 28 gms in water. What is its 
density ? } [ Ans, 5 gme/o.c. J 


29. একটি আয়তাকার কাঠের ফলক CHG A Mt, STE 4 ft, এবং উচ্চতায় IS inches 
উহার ওজন 600 Ibs; সনুত্র-জলের ঘনত্ব 65 1৪/০. ft হইলে প্রমাণ কর যে ফলকটি aq. 
জলে তানিবে। নতম কত ওজন ফলকের উপর চাপাইলে উহা ঠিক ডুব যাইবে? 


{ A rectangular wooden slab is 4 ft long, 4 ft broad and 18 inches 
high. It weighs 600 Ibs. Density of sea-water being 65 Iba/e. ft. ; prove that 
tho slab will float in sea water. What isthe minimum weight to be placed 
on the slab #0 that it just sinks 7 ] [Ans. 960 Ibs. J 
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18. একটি তুলাদণ্ডের ছুইপ্রান্ত হইতে দুইটি বস্তুকে ঝুলাইয়া জলে নিমজ্জিত করিলে 
তুলাদণ্ডটি অনুভূমিক থাকে । একটির ওজন 82 8০০৪ ও ঘনত্ব ৪ gms/o.c. ; অপরটির ঘনত্ব 
5 gms/o.c হইলে উহার ওজন কত? 

[ The beam of a balance remains horizontal when two bodies suspended 
from the ends are kept immersed in water. ‘The mass of one of them is 82 gms. 
and density is 8 gms/c.c. ‘The density of the other being 5 gms/c.c., what 
is its mass ? ] [ Ans, 85 gms. ) 


% 14, 0'9 &০০/০.০ TBS একখও কাঠ এবং 27 &50৪/০.০ TAY ও 10 gms 
ওজনের এক টুকরা আযালুমিনিয়াম এক সঙ্গে বাখিয়া দেখা যায় যে Baral জলে ঠিক ডুবিয়া 
ভানিতে পারে । কাঠের টুকরার আয়তন নির্ণয় কর। এ 

[A piece of wood (density=0°9 &০/০, c.) and a piece of 
aluminium (density=2°7 gms/c, ০, ) weighing 10 gms, when tied together 
are found to float just immersed in water. Calculate the volume of the piece 
of wood. ] [ Ans. 68 ০.০, } 

15. একটি কাঠের ঘনকের প্রত্যেক পাশের দৈর্ঘ্য 4 om এবং উহার ওজন 48 gm; 
গ্লিসারিনে এ ঘনকটি ভাসাইলে ঘনকটির উপরিস্থ অনুস্ঠুমিক তল তরলের তল হইতে 1'6 om 
Bea’ tice | গ্লিপারিনের ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[A cube of wood whose edge is 4 cm, weighs 49 gms, When this cube 
ia floated in glycerine, it isfound that upper horizontal face is 16 cm. above 
the surface, Find the density of glycerine. ] [ Ans. 1°25 gm/c.c. J 

16. একটি ফাপা গোলকের ভিতরের ব্যাস 10 cm, এবং বাহিরের ব্যাস 12 om; 
12 80০1০. ০. ঘনত্ব-সম্পন্ন কোন তরলে গোলকটি ঠিক gaa ভাসে। গোলকটির উপাদানের 
ঘনত্ব নির্ণয় কর। 

[ A hollow sphere has an internal and external diameter of 10cm. and 


12cm. respectively. It floats in a liquid of density 1'2 gms/c. ০, just fully 
immersed. Determine the density of the material of the sphere. ] 


[ Ans. 2°84 gms/e. ০.] 


11. খাড়া দেওয়ালবিশিষ্ট একটি পণ্ট নের ভূমি আয়তাকার (500 fx 10 fe) 1 AB 
এমন মাল বোঝাই করা আছে যে পণ্টনের ভূমি 6£৮গতীরে ডুবিয়া আছে এবং 4'54 ft. 
জলের বাহিরে আছে তখন পণ্টুনে few হওয়ায় জল ঢুকিতে লাগিল। প্রতি মিনিটে 
100 gallons জল ঢুকিলে কতক্ষণ পরে পণ্ট,নটি জলে ডুবিয়| যাইবে ? 

{A pontoon with perpendicular sides has a rectangular base 600 ft by 10 ft. 
It is loaded so that the base is submerged to a depth of 6 ft and 4'54 ft. of 
the pontoon remains above water. It commences to leak taking 100 gallons 
of water per minute, How long will it be before it sinks ? : 


ian t=? a gallons } (Ans. 28} hrs. (erra) } 
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18. আকিমিডিসের নীতি কি গ্যাসের বেলায় প্রযোজ্য ? পরীক্ষা দ্বারা ব্যাখ্যা কর । 
‘এক পাউও তুলা এক পাউণ্ড সীসা অপেক্ষা বেশী ভারী'_এই উক্তির যথার্থতা বুঝাইয়া দাও। 


[ Is Archimedes’ principle applicable to gases? Explain with suitable 
experiment, ‘A pound of cotton-is heavier than a pound of lead’— justify 
this statement, ] [ H. 8. ( Comp ) 1962 } 


19. পিতল নিঠিত বাটখারার সাহায্যে একটি ZH তুলাযন্ত্রে এক টুকরা দপ্ত! ওজন করিয়া 
দেখা গেল যে প্রাপ্ত“ওজন টুকরাটির প্রকৃত-ওজন অপেক্ষা কম হইতেছে ; অথচ আলুমিনিয়াম 
নিমিত বাটখারার সাহায্যে ওজন করিলে দেখা যায় প্রাপ্ত-ওজন প্রকৃত-ওজন অপেক্ষা বেণী 
হইতেছে। এরূপ হইবার কারণ কি? (wets ঘনত্ব=্7'2; পিতলের ঘনত্ব=৪'5; 
আালুমিনিয়ামের ঘনত্ব=2'6 gms/e.c ) 


[ A piece of zinc, when weighed on a sensitive balance, appears to weigh 
less than its true weight if brass weights are used, but more than its 
true weight if aluminium weights are used. Why does it happen? 
Densities : zinc=7°2: brass=8'5 ; 81000101000 96 gms/e.c. ] 


[ Objective Type Questions ] 


20. নিয়ের শৃষ্বাস্থান গুলি পুর্ণ কর 3— 
G কোন বস্তু কোন তরলে আংশিক অথবা পরিপূর্ণভাবে_-থাকিলে উহ! উধ্ব মুখী 
অনুভব করে। 
* (ii) তরল প্রদত্ত উধ্ব মুখী _কে-_বলে। 
(iii) বস্তু কৰ্তৃক স্থানচ্যুত তরলের ভারকেন্দ্রকে_বলে। 
(iv) কোন বস্তু তরলে ভাসিলে বস্তুটির এমন অংশ তরলে--থাকিবে যাহাতে অপসারিত, 
তরলের ওজন Wales ওজনের--হয়। 
(৮) বস্তুর উপাদানের ঘনত্ব তরলের ঘনত্ব অপেক্ষা--হইলে এ বস্তু তরলে ডুবিয়া যাইবে। 


চতুর্থ পৰ্রিচেছদ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪ উহার নির্ণয় 


[ Specific gravity and its determination ] 


4-1. আপেক্ষিক গুরুত্ব ( Specific gravity ) : 

সম-আয়তনের বিভিন্ন দ্রব্য বিভিন্ন রকমের stat) যেমন, এক ঘন 
সের্টিমিটার সোনা এক ঘন সেন্টিমিটার তাম! অপেক্ষা ভারী। জলকে নির্দিষ্ট 
মান (standard) ধরিয়া সম-আয়তন জল অপেক্ষা কোন্‌ বস্তু কতগুণ 
ভারী তাহ! দ্বারাই এ বস্তুর উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব বুঝানো হয়। যথা, 
সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19'32__ইহার অর্থ এই যে, “ats সোনা সম- 
আয়তন জল অপেক্ষা 19°32 গুণ ভারী | a 

- কাজেই S যদি কোন পদার্থের ( কঠিন বা তরল ) আপেক্ষিক গুরুত্ব ধরিয়া 

লওয়। যায় তবে, 


লা 


g=- WIST 
সম-আয়তন জলের ওজন 
Laag: জলের ঘনত্ব তাপমাত্রার সহিত পরিবতিত হয়। দেখা 
গিয়াছে যে 4° ডিগ্রী সেট্িগ্রেড তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা বেশী। 
আপেক্ষিক গুরুত্ব বিচারে সম-আয়তন জলের 4” ডিগ্রী সেট্িগ্রেড তাপমাত্রায় 
যে ওজন তাহাই ধর! হয়। কিঞ্জ খুব LE মাপের প্রয়োজন না হইলে তাঁপ- 
মাত্রার উল্লেখের বিশেষ প্রয়োজন থাকে না। ] 
আপেক্ষিক গুরুত্বের উপরোক্ত সংজ্ঞায় বস্তুটির যে-কোন আয়তন লইলেই 
চলে। ধর! যাউক, বস্তুটির একক (unit) আয়তন AST হইল। অতএব, 
$= একক আয়তন বস্তুর ওজন 
একক আয়তন জলের ওজন 
কিন্ত একক আয়তনের ওজনকে পদার্থের ঘনত্ব বলে। স্থতরাং, 


5 ৮ পদার্থের ঘনত্ব 
"জলের থনত্ব 


পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব দুইটি wares ভাগফল হওয়ায়, আপেক্ষিক 
গুরুত্ব একটি সংখ্যামাত্র। ইহার কোন একক (unit) নাই। কখন 
কখন ইহাকে আপেক্ষিক ঘনত্ব (relative density) বল! হয়। 
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সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব 1 gm/c.c. কাজেই এই পদ্ধতিতে 
পদার্থের, 
০77 নল) অর্থাৎ, এই পদ্ধতিতে পদার্থের ঘনত্বের ও আপেক্ষিক 
গুরুত্বের মান একই | কিন্তু এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে জলের ঘনত্ব 625 
Ibs/c. ft. 
gear Sa এফ. পি. এম্‌ ১২ পদার্থের ঘনত্ব 
অথবা, SX 62'5 = পদার্থের ঘনত্ব ( এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে ) 
[ আপেক্ষিক গুরুত্বের তাপমাত্র। সংশোধন ( Temperature 


correction of specific gravity) £ 
" পুর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে পদার্থের ক্রটিহীন আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইলে 40 
তাপমাত্রায় সম-আয়তনের THLE পরীক্ষা করিতে হইবে । কিন্তু পরীক্ষা-কার্ধ চালাইবার 
নময় জলের তাপমাত্রা ভিন্ন থাকে। সুতরাং প্রশ্ন হইল ইহ! হইতে কিরূপে feast 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যাইবে? ইহার জন্ প্রয়োজনীয় সংশোধন করিতে হইবে | এই 
তাপমাত্রা মংশোধন নিয়লিখিতরূপে করা যাইবে । মনে কর, পরীক্ষার সময় জলের 
তাপমাত্রা 0. 

এখন পদার্থের প্রকৃত আপেক্ষিক গুরুত্ব ‘5’ হইলে, আমর! জানি, 


BE ০১ 3৯ হার খাতুন, ee ote 
4°0 তাপমাত্রায় সম-আয়তন জলের ওজন 
এই মমীকরণকে নিয়লিখিতভাবে ঘুরা ইয়! লেখ! যায়, as 
S= _ বস্তুর ওজন ৮৮০ তাপমাত্রায় ই জলের ওজন 
COC তাপমাত্রায় মম-আয়তন জলের ওজন 4°0 ” ” ” ” 


উপরোক্ত সমীকরণের ডানদিকের প্রথম অংশ পরীক্ষাগারের তাপমাত্রায় পদার্থের নিণীত 
আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং দ্বিতীয় অংশ CO তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব। অতএব, 
৪ স্নিণীত আপেক্ষিক গুরুত্ব x LO তাপমাত্রায় জলের THE | 
বিভিন্ন তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব কত হয় তাহার একটি তালিক। (table) আছে। কাজেই 
2 তালিক! হইতে পরীক্ষাকাধের সময়কার তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব জানিয়! উহা দ্বার! নিণীত 
আপেক্ষিক গুরুত্বকে গুণ করিলে পদার্থের প্রকৃত আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা 
যাইবে। ] k 
42. আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্বের তফাৎ (Difference between 
sp. gravity and density). 
(1) আপেক্ষিক গুরুত্ব একটি সংখ্যামাত্র এবং ইহার কোন একক নাই, 
কিন্ধ ঘনত্ব তাহা নয়। ঘনত্বের নির্দিষ্ট একক আছে। 


116 পদার্থ বিজ্ঞান 


(2) সি. জি, এস্‌ পদ্ধতিতে ঘনত্বের মান ও আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 
সমান। যেমন, সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19 হইলে সোনার ঘনত্ব 19 gms/c.c. 
(3) এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে ঘনত্বের মান এবং আপেক্ষিক গুরুত্বের মান 
সমান নয়। আপেক্ষিক aware 625 দিয়া গুণ করিলে ঘনত্ব পাওয়া যায়। 


যেমন, সোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 19 fee এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে সোনার 
“ঘনত্ব 19 x 62'5 lbs./c. ft. 


4-8. আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় (Practical determination of 
specific gravity) £ 

কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপিবার বিভিন্ন উপায় আছে। 
এই উপায়গুলি নিম্নরূপ £ 

(1) উদস্থতিক তুল! (Hydrostatic balance) দ্বার] ; 

(2) ভাসন পদ্ধতি (Floatation method) দ্বারা ; 

(3) হাইড্রোমিটার দ্বারা; 

(4) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল (Sp. gr. bottle) দ্বার; 

(5) হেয়ার qa দ্বারা। 

4-4. উদ্স্থৈতিক তুলাদ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 

(1) কঠিন পদার্থ যখন জল অপেক্ষা ভারী এবং জলে ভ্রবণীয় নয়, 


যথা_লোহা, পাথর ইত্যাদি (Solid heavier than and insoluble 
in water) £ 


স্থবিধামত একখণ্ড বস্তু লও এবং তুলাদ্বারা বস্তুটির বায়ুতে ওজন বাহির 
কর। ধর, এই ওজন W, ; চিত্রে ( 44 নং চিত্র ) 
যেরূপ দেখানো হইয়াছে এরূপ জলে ডুবাইয়! বস্তুর 
ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন Wo, 

আফিমিডিসের নীতি অনুযায়ী, 

ভ/।--৬/৪- অপসারিত সম-আয়তন জলের 
ওজন। 

সুতরাং, কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


__ বস্তুর ওজন 
-আয়তন জলের ওজন 
_ Wy 


ST 
si 


S= 


= সু 


চিত্র 4ক Wi- আগ 
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(2) কঠিন পদার্থ যখন জলে দ্রবণীয় ; যথা--ফটকিরি, মিছরি, 
ইত্যাদি | 

এস্থলে এমন একটি তরল পদার্থ লইতে হইবে যাহাতে কঠিন পদার্থটি 
ব্রবণীয় নয়। যেমন, ফটকিরির বেলাতে কেরোসিন তেল লইলে চলিবে | 

সুবিধামত বস্তুর একটি খণ্ড লও এবং বাযুতে উহার ওজন বাহির কর। ধর 
এই ওজন ড/।. অতঃপর 4ক নং চিত্রের মত ব্যবস্থা করিয়া বস্তুকে তরলে 
নিমজ্জিত করিয়া ওজন বাহির কর। ধর, এই ওজন Wo. 

Awa, তরলের তুলনায় বস্তুটির উপাদানের আপেক্ষিক ঘনত্ব (relative 
density)— 


S= Wi 


Wi- We 
যদি কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 9 হয় এবং তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
5; হয় তবে, 


Wi 


Wa Wp xS, 


S=S,xS,= 


বস্তুর ওজন _ 


রণ ৪:৮২ 
মু সম-আয়তন তরলের ওজন 


____ বস্তুর ওজন এশম-আয়তন তরলের ওজন 
সম-আয়তন তরলের ওজন ' সম-আয়তনের জলের ওজন 


=তরলের তুলনায় বস্তুর আপেক্ষিক ঘনত্ব * তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
০৪৯৪] 


(3) কঠিন পদার্থ জলে দ্রবণীয় নয় কিন্তু জল অপেক্ষা! হাল্ক।; 
যথা__কর্ক, মোম ইত্যাদি | 

সুবিধামত বস্তুর একটি টুক্রা লও। 

জলের চাইতে হাল্কা হওয়াতে বস্তুকে জলে পুর্ণ নিমজ্জিত করিবার জন্য 
একটি ভারী বস্তুর সাহায্য লইতে হইবে । ইহাকে নিমজ্জক (sinker) বলে। 
এক খণ্ড লোহার টুকরা হইলেই চলিবে। 

প্রথমে লোহার টুক্রাটিকে জলে নিমজ্জিত করিয়া ওজন লও [ 44 (i) নং 
a)i ধর, এই ওজন Wi. 
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তারপর এই নিমজ্জককে এবং বস্তুকে এমনভাবে তুলাদণ্ড হইতে Fare যে 
বস্তুটি বায়ুতে থাকে কিন্তু নিমজ্জকটি জলে ডুবিয়! থাকে [ এখ (ii) চিত্র ]। এই 
অবস্থায় উহাদের ওজন বাহির কর এবং ধরা যাউক, ইহা Wo. 


TR রা] 


MA (ii) (iii) 
চিত্র 42 
পরে নিমজ্জক ও বস্তুটি একসঙ্গে স্থতায় বাঁধিয়া জলে ডুবাইয়া ওজন বাহির 
কর [ চিত্র 44 (iii) ]। ধর, এই ওজন Ws. 
স্থতরাং, লেখা যাইতে পারে 
জলে নিমজ্জকের ওজন । 
নিমজ্জক জলে ও বস্তু বায়ুতে রাখিয়া ওজন- ৬৪ 
নিমজ্জক ও বস্তু উভয়কে জলে রাখিয়া ওজন = W 3 
BGI W.-W, = বস্তুর ALG ওজন 
এবং W৪2-Wঃ= বস্তুর UES ওজন - বস্তু জলে ডুবাইলে ওজন 
= বস্তুর সম-আয়তনের জলের ওজন। 
স্থতরাং, কঠিন বস্তুর উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব s= a 
(4) তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ঃ 
এক্ষেত্রে এমন একটি কঠিন পদার্থ লইতে হইবে যাহা জলে এবং উক্ত তরলে 
HAN নয় এবং জল ও উক্ত তরল পদার্থ অপেক্ষা ভারী | 
ধর! যাউক, বস্তটির বায়ুতে ওজন- ড/। 
» জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ওজন -ড/9 
h. তরলে » te, 
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gear অপসারিত জলের ওজন-ড/% _ ৬9 

এবং তরলের » =W,-Ws 

যেহেতু একই বস্তু জলে ও তরলে ডুবানো হইল কাজেই অপসারিত জল ও 
তরলের আয়তন সমান, কারণ প্রত্যেকেই বস্তুর আয়তনের সমান। 


তরলের ওজন 
স্থতরাং তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব S= 2:52 = 
f সম-আয়তন জলের ওজন 


CWi- Ws 


Wi-We 
উদ্দাহুরণ ঃ 
(1) একটি ধাতব বস্তুর বায়ুতে ওজন 35 gms এবং জলে পুর্ণ নিমজ্জিত 
অবস্থায় ওজন 30 gms. এ ধাতুর আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 


[ A metallic substance weighs 35 gms in air and 30 gms 
in water. What is the specific gravity of the metal ? ] 


BS) অপসারিত সম-আয়তন জলের ওজন=35-30=5 gms. 


at, ধাতুর আপেক্ষিক গুরুত্ব ১৩-১8-১3৮৮ 
oF না সম-আয়তন জলের ওজন 


(2) একখণ্ড কর্কের বায়ুতে ওজন 2 gms. একটি নিমজ্জকের জলে ওজন 
50 gms, যখন নিমজ্জক ও কর্কটি একসঙ্গে জলে ডুবাইয়া ওজন করা হইল 
তখন দেখা গেল উহ! 44 gms. কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


[A piece of cork weighs 2 gms. in air and a piece of 
sinker weighs 50 gms. in water. When the substance and 
the sinker are weighed together in water, it was 44 gms. 
Find the sp. gravity of cork. ] 

উ। নিমজ্জকের জলে ওজন ( Wi )=50 gms. 

নিমজ্জক জলে+কর্ক বায়ুতে এই অবস্থায় ওজন (We) = 2450 


= 52 gms. 
” ” +84 জলে » ” » (৬/৪)- 44 gms. 
= Was We 
স্থতরাং কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব W.-W; 
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(3) একটি বস্তুর বায়ুতে ওজন 36 gms. কিন্তু কোন তরলে ডুবাইলে 
ওজন হয় 3196 gms. তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:26 হইলে বস্তুটির 
উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ A body weighs 36 gms. in air but weighs 31196 gms. in a 
liquid. If the sp. gravity of the liquid be 1°26, what is the 
sp. gravity of the substance ? ] 

উ। বস্তুর বায়ুতে ওজন (W,)=36 gms. 

» SIA 45 (৬2) 3196 gms. 
স্থতরাং, তরলের তুলনায় বস্তটির উপাদানর আপেক্ষিক ঘনত্ব 52= ww 5 
1 
are Cen 
36-- 31°96 
36 9 
“FC 04 101 
স্থতরাং, পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 52 x তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


9 
সন ২] '26- 112 


(4) একটি বস্তুর বাযুতে ওজন 7°55 gms., জলে ওজন 5'15 gms. ও 
কোন তরলে ওজন 6:35 gms. তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় wz | 


[ A body weighs 7°55 gms in air, 5°15 gms in water and 
6'35 gms in a liquid. Calculate the sp. gravity of the liquid.] 


উ। অপসারিত জলের ওজন = 755-515 
=2'4 gms, 

অপসারিত তরলের ওজন = 755-635 
=1'2 gms. 


তরলের ওজন _ _1'2 
Sat, তরলের আপেক্ষিক ; 
FR ৮১০ সম-আয়তন জলের ওজন ২: 4 <7 


(5) একটি সীমার বল ফাপা সন্দেহ হয়। বায়ুতে উহার ওজন 228 gms, 
এবং জলে ওজন 207 gms. সীসার আপেক্ষিক গুরুত্ব 11'4 হইলে বলটির 
ফাপা অংশের আয়তন কত? 

[ A lead sphere appears to be hollow. It weighs 228 gms 
in air and 207 gms in water. If the sp. gravity of lead be 
11°4, find the volume of the hollow portion of the sphere. J 
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ও 

উহার এন 821 CG 

জলে বলটির ওজনের আপাত-হ্বাস= 228-207 =21 gms. 

সুতরাং, অপসারিত জলের আয়তন=21 ০. ০. 

অর্থাৎ, qaa বাহিরের আয়তন-2] ০. ০. 

স্থতরাং বলটির ফাঁপা অংশের আয়তন = (21 -20)—1 ০. ০, 

4-5. ভাসন-পন্ধতির দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ( Deter- 


mination of sp. gravity by floatation method ) £ 

এই পদ্ধতির দ্বার! নির্দিষ্ট আকারের, যথা, ঘনক (cube), cote (cylinder) 
বা আয়তাকার ব্লক ( parallelepiped ) ইত্যাদি পদার্থ যাহা! জল অপেক্ষা 
হাল্কা এবং জলে অদ্রাব্য তাহাদের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা যায়। এই 
পদ্ধতির স্থৃবিধা এই যে ইহাতে তুলাযন্ত্রের প্রয়োজন নাই | 

মনে কর, কাঠের একটি আয়তাকার ব্লক লওয়া হইল যাহার ক্ষেত্রফল 
A sq. cm এবং উচ্চতা H cm ; সুতরাং ব্রকটির আয়তন = AX H ০.০. 

asis জলে ছাড়িয়া দিলে উহা ভাসিবে । ধরা যাউক উহার উচ্চতার 
“যে অংশ জলে নিমজ্জিত তাহা! % cm. 


উ। বলটির সীসা অংশের আয়তন- 


awa নিমজ্জিত অংশের আয়তন & X x. ০.০, 
= অপসারিত জলের আয়তন 


কাজেই, অপসারিত জলের 
‘ওজন =A Xx gms 
*=ব্লকটির ওজন 
[ ভাসনের শর্ত হইতে ] 
[ জলের ঘনত্ব=1] gm/c.c. ] 
কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


_ __ ব্লকের ওজন 
সম-আয়তন জলের ওজন 


Axx _% 


AxH H 
পরীক্ষা ? একটি বড় মুখ- ভাগন পদ্ধতি ধার! আপেক্ষিক ware নির্ণয় 
ওয়াল! কাচপাত্রের অর্ধেক জল- চিত্র 4গ 
ভম্তি কর এবং উহাতে কাঠের ব্লকটি ভাসাও। পাত্রের মুখে আড়াআড়ি 
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করিয়া একখানি পাতলা ও সরু কাঠের টুকরা রাখ ( চিত্র এগ)। এইবার 
একটি মিলিমিটার স্কেলের একপ্রাস্তে একটি আলপিন আঠা বা মোম দিয়া জুড়িয়া 
দাও এবং স্কেলটিকে টুকরার গা ঘে'ধিয়া এমনভাবে ধর যাহাতে পিনের অগ্রভাগ 
ঠিক জলতল স্পর্শ করে। এই অবস্থায় কাঠের টুকর! পর্যন্ত স্কেল পাঠ কর। 
এইবার স্কেলটিকে এমনভারে ধর যাহাতে পিনের অগ্রভাগ কাঠের ব্লকটির 
উপরতল স্পর্শ করে এবং এই অবস্থায় পুনরায় টুকর! পর্যন্ত স্কেল পাঠ কর। এই 
দুই পাঠের বিয়োগফল ধর, ‘॥'-এর সমান। এখন ব্লকটিকে জল হইতে তুলিয়! 
আনিয়া স্কেলের সাহায্যে উহার উচ্চতা H’ নির্ণয় কর। সুতরাং x= H -h. 


=* .H-h 
কাজেই, কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব নিন 
Brigade একটি সর্বত্র সমান প্রস্থচ্ছেদযুক্ত কাঠের চোঙ 15 cm. লঙ্কা । 
উহাকে জলে ভামাইলে উহার উচ্চতার 3 cm. জলের বাহিরে থাকে । কাঠের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত ? 


[A wooden cylinder of uniform cross-section is 15 cm. 
long. It floats in water with 3 cm. of its length projecting. 
What is the sp. gravity of wood ? ] 


উ। agza ॥=3 cm. ; এবং H=15 cm. 


চা sd alt Dh OE TY 
সুতরাং কাঠের আঃ গুঃ H সুত 0'8. 


4-6, হাইড্রোমিটার দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ( Deter- 
mination of sp. gravity by Nicholson’s hydrometer ) : 

হাইড্রোমিটার ছুই প্রকারের। (1) নিকলসন হাইড্রোমিটার ও (2) 
সাধারণ হাইড্রোমিটার। 

নিকলসন হাইড্রোমিটারের বিবরণ £ J 

8 একটি পাতলা ধাতুনিমিত tel core টির ate শঙ্কু stafs 
(conical ) [ পর পৃষ্ঠায় 4ঘ (i) নং চিত্র ]। উপরের শঙ্কুর সহিত একটি ছোট 
দণ্ড 4 লাগানো আছে এবং দণ্ডের aita P একটি পাত্র যাহার উপর agata, 
কোন কঠিন aa ইত্যাদি রাখা যায়। তলার শঙ্কুর সহিত একটা ছোট বাল্তি 
( bucket ) C আটকানো । এই বালতিটি পারদ অথবা সীসার at ভর্তি 
করা দাকে। ইহার ফলে সমগ্র Ges ওজন এমন হয় যে কোন তরলে আংশিক 
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নিমজ্জিত অবস্থায় খাঁড়াভাবে ভাসিতে পারে। eae উপর A একটি দাগ 
কাটা থাকে। যন্ত্রটি ব্যবহার করিবার সময় সর্বদা ইহাকে A দাগ পর্যন্ত 
ডুবাইতে হইবে | | 

(1) জল হইতে ভারী ও জলে দ্রবণীয় নয় এরূপ কঠিন পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব $ 

একটি লম্বা কাচের পাত্র জলপুর্ণ করিয়া উহার মধ্যে হাইড্রোমিটার ডুবাও r 
স্বাভাবিক অবস্থায় হাইড্রোমিটার জলে ভাসিবে এবং A দাগ জলের বেশ 
উপরেই থাকিবে [4ঘ (i) fali প্রয়োজনমত বাটুখারা ৮ পাত্রে ate 
যাহাতে হাইড্রোমিটার A-দাগ পর্যন্ত ডুবিয়া যায় [ চিত্র 45 (ii) ]1 ধর, এই 
ওজন W, ; বাট্খারাগুলি সরাইয়া লও | 


(i) (iii) (iv) 
নিকলমন ছাইড্রোমিটার দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
চিত্র 4ঘ 


সুবিধামত পদার্থের একটি খণ্ড লও এবং P পাত্রে রাখ । এখন আবার 
প্রয়োজনমত বাট্ধারা 7 পাত্রে দাও যাহাতে হাইড্রোমিটার পুনরায় A দাগ 
site ডুবিয়া যায় [ 4ঘ (iii) নং faji ধর, এই ওজন We; WOT 
বাট্খারা আবার সরাইয়া লও। 

এইবার বন্তধণ্টি C বাল্তির উপর রাখ অর্থাৎ were জলে ডুবাইয্া রাখা! 
হইল। এই অবস্থায় ৮ পাত্রে আবার প্রয়োজনীয় বাটখারা চাপাও যাহাতে 
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হাইড্রোমিটার পুনৰায় A দাগ পর্যন্ত ডুবিয়! যায় [ 4ঘ (iv) নং চিত্র ]। ধর, 
এই ওজন Wa. 
RoI, বায়ুতে বস্তুটির ওজন = ৬/? - We 
জলে নিমজ্জিত অবস্থায় বস্তুর ওজন -৬/। _ ৬৪ 
অতএব, সম-আয়তন জলের ওজন =(W, _ ৬/০)-_ (Wi _৬/$) 


W,- We 


n পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব -আ'_আঃ 


[দ্রষ্টব্য £ যদি কঠিন পদার্থটি জল অপেক্ষ। হাল্ক। হয় তবে 
উপরোক্ত পদ্ধতিতেই উহার আপেক্ষিক গুরুত্ব বাহির কর! যাইবে। তবে, 
বস্তুটিকে যখন ০-পাত্রে রাখা হইবে তখন স্থতা দিয়া বাধিয়া দিতে হইবে নতুবা! 
বস্তুটি ভাসিয়া উঠিবে। | 

(2) তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব £ 

প্রথমে একটি তুলার সাহায্যে হাইড্রোমিটারের ওজন নির্ণয় কর। ধর, 
এই ওজন W ; অতঃপর হাইড্রোমিটারকে জলে ভাসাইয়! P পাত্রে প্রয়োজনীয় 
বাট্খারা দাও যাহাতে হাইড্রোমিটার জলে A দাগ পর্যন্ত ডুবিয়া যায়। ধর, 
এই ওজন Wi. 

এবার বাট্খারাগুলি সরাইয়া যে-তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে 
হইবে তাহাতে হাইড্রোমিটার ভাসাও। প্রয়োজনীয় বাটুখারা P পাত্রে 
রাখ যেন হাইড্রোমিটার ও তরলে A দাগ পর্যন্ত ডোবে। মনে কর, এই 
এজন Wo. 

ভাসনের শর্ত হইতে আমরা জানি, 
WW = অপসারিত জলের ওজন 
এবং WW +৬/০- অপসারিত তরলের ওজন 

ইহাদের আয়তন সমান। কারণ উভয়ক্ষেত্রেই হাইড্রোমিটারকে A দাগ 
পর্যন্ত ডুবানো হইয়াছে । স্থৃতরাং, তরলের আপেক্ষিক tea 

দ্বিতীয় পদ্ধতি ( তুলা ব্যতিরেকে ): 


এমন একটি কঠিন পদার্থ লও যাহা! জলে বা পরীক্ষাধীন তরলে Bathe নয় 
এবং জল বা উক্ত তরল অপেক্ষা ভারী। এইবার বস্তখগটি P পাত্রে রাখিয়া 
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হাইড্রোমিটারকে জলে State এবং ৮ পাত্রে প্রয়োজনমত বাটার! রাখ 
যাহাতে যন্ত্রটি & দাগ পর্যন্ত জলে ডুবিয়! যায়। ধর, বাটখারার ওজন Wis 
এখন, বস্তুটিকে 0 বালতিতে রাখ এবং P পাত্রে পুনরায় প্রয়োজনীয় বাট খারা 
দাও যাহাতে যন্ত্রটি A দাগ পর্যন্ত জলে ডোবে। এই বাটখারার ওজন যদি 
We হয়, তবে Wa _ W, = বস্তুটির ওজন হ্রাস । 
= বস্তুটির সম-আয়তন জলের ওজন | 

উপরোক্ত প্রক্রিয়া পরীক্ষাধীন তরলে সম্পাদিত করিলে যদি বাটখারার 
ওজন যথাক্রমে Wa এবং W, হয়, তবে 4. ৪=তরলে বস্তুটির' 
ওজন হান =বস্তুটির সম-আয়তন তরলের ওজন | 

তরলের আপেক্ষিক era =H 

Batzari £ 

(1) একটি হাইড্রোমিটারকে নিদিষ্ট দাগ পর্যন্ত জলে ডুবাইতে 60 gms. 
লাগে। একখণ্ড তামা হাইড্রোমিটারের উপরের পাত্রে রাখিলে 42 gms, 
লাগে এবং তামার খণ্ডটি নীচের পাত্রে রাখিলে 44 gms. লাগে। তামার 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ A hydrometer requires 60 gms. to sink up to a mark in 
water. Ifa piece of copper is placed on the upper pan, it 


requires 42 gms, and when the piece is placed in the lower 
pan, it requires 44 gms. Find the sp. gravity of copper. ] 
Bı aza তাত্রখণ্ডটির বায়ুতে ওজন- 60 — 42 
_ =18 gms. 
এবং জলের ওজন = 60 - 44 
=16 gms 
সুতরাং, সম-আয়তন জলের ওজন = 18-16=2 gms 
তামার আপেক্ষিক গুরুত্ব =I =9 
(2) একটি হাইডরোমিটারকে জলে নির্দিষ্ট দাগ গর্বন্ত ডুবাইতে 603 gms 
ওজন লাগে কিন্তু আ্াল্‌কোহলের মধ্যে এ নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত ডুবাইতে লাগে 
68 gmsi যদি হাইড্রোমিটারটির ওজন 200 gms হয় তবে MT 
কোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 
[ A hydrometer requires 60°3 gms to sink upto a mark 
in water and 6'8 gms to sink upto the mark in alcohol. If 
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the hydrometer weighs 200 gms, calculate the sp. gravity of 
alcohol. ] 
উ। sga হাইড্রোমিটার কর্তৃক অপসারিত জলের ওজন = 200+60'3 
=260°3 gms. 
এবং অপসারিত আযল্‌্কোহলের ওজন-200+6'8 
= 2068 gms 
ইহাদের আয়তন এক হওয়ায়, আযালকোহলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


206°8 _ 


4-7. সাধারণ হাইড্রোমিটার (Common hydrometer) : 
এই হাইড্রোমিটার দ্বারা কোন তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব সরাসরি মাপা 
যায়। 46 নং চিত্রে এই ধরনের একটি হাইড্রোমিটার 
দেখানো! হইয়াছে। ইহা একটি কাচের ফাপা cote) 
ইহার এক প্রান্তে পারদপুর্ণ একটি কাচের কুণ্ড (bulb) 
ও অপর প্রান্তে একটি সর্বত্র সমব্যাসযুক্ত কাচের we 
আছে। qa ওজন এমন কর! হয় যে ইহা তরলে 
খাড়াভাবে ভাসিতে পারে। উপরের দণ্ডের গায়ে একটি 
স্কেল অংকিত থাকে এবং এই স্কেল হইতে সরাসরি তরলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব পাওয়া যায়। যে-তরলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে উহার ভিতর ছাড়িয়া দিলে 
যন্ত্রটি যে-দাগ পর্যন্ত ডুবিবে তাহাই তরলের আপেক্ষিক 
গুরুত্ব। চিত্রে যে-যন্্ দেখানো হইয়াছে উহার ওজন এমন 
কর! হইয়াছে যে জলে ডুবাইলে সরু নলটির মাথা পর্যন্ত 
gAn যাইবে। জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 10 বলিয়া ও 
স্থানে 1'0 দাগ কাটা আছে। অন্ত কোন ভারী তরলে 
jai ডুবাইলে নলটির কিছু অংশ তরলের বাহিরে থাকিবে ও 
লাধারণ হাইড্রোমিটার তরল যে-দাগ স্পর্শ করিবে তাহাই হইবে এ তরলের 
চিত্র 4¢ আপেক্ষিক গুরুত্ব। চিত্রে প্রদশিত যন্ত্র সর্বাপেক্ষা ঘন যে 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব মাপিতে পারিবে তাহা 2:0-এর সমান। কারণ এও 
তরলে ডুবাইলে নলটির শেষ দাগ পর্যন্ত ডুবিবে। আবার, জল অপেক্ষা লঘু 
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তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব এ qa দিয়! মাপা যাইবে নাযস্ত্রের ওজন আলাদ! 
করিতে হইবে । এইজন্য একটি নির্দিষ্ট সাধারণ হাইড্রোমিটার দ্বারা লঘু ও 
ভারী সবরকম তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর! সম্ভব নয়। 

দুধে জল মিশানো থাকিলে তাহা! এই যন্ত্র দ্বারা সহজেই বোঝা যায়। কারণ, 
জলমিশানো দুধের আপেক্ষিক গুরুত্ব খাটি দুধের চাইতে কম। স্থতরাং জল- 
মিশানো দুধে axe বেশী ডুবিয়া যাইবে। খাঁটি দুখের আপেক্ষিক গুরুত্ব (1:03) 
জানা থাকিলে দুধে জল মিশানো৷ আছে কি-না তাহা সহজেই ধরা পড়িবে । 
এই উদ্দেশ্যে বাজারে Lactometer নামে যে-যন্ব বিক্রয় হয় তাহা এই 
প্রকার সাধারণ হাইড্রোমিটার। ইহা ছাড়া, আল্কোঁহল, afis প্রভৃতি 
তরলের আপেক্ষিক-গুরুত্ব মাপিবার জন্তও এই যন্ত্র ব্যবহৃত হয়। 


48. আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দ্বারা আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় 
(Determination of sp. gravity by sp. gravity bottle): 

বোতলের বিবরণ £ 4চ নং চিত্রে একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল 
দেখানো হইল। ইহা একটি ছোট কাচের 
বোতল এবং ইহার মুখ ঘসা কাচের ছিপি 
দ্বারা শক্তভাবে আট্কানো যায়। ছিপির 
ভিতর fea একটি সরু লম্বালম্থি ছিদ্র আছে। 
twas কোন তরলে we করিয়া পরে 
ছিপি আটিয়া দিলে অতিরিক্ত তরল এই 
ছিদ্র দিয়া বাহির eal আসিবে। এই 
বোতলদ্বার। গুড়া পদার্থ বা ছোট ছোট কণা 
সম্বলিত কঠিন পদার্থ, যেমন, বালি, চিনি 
প্রভৃতি ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল 
মাপা স্থবিধাজনক। চিত্র 4চ 

(1) জলে দ্রবণীয় নয় এমন কঠিন পদ্বার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নির্ণয় ঃ $ 

খালি বোতলটি পরিকার করিয়া ধুইয়া শুকাইয়া লও এবং ডিন নির্ণয় 
কর। এখন যে-পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে হইবে তাহার, 
খানিকটা বোতলে ভরিয়া ওজন কর। পরে বৌতলটির বাকী অংশ জলভতি 
করিয়া ওজন কর। 


re 
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এইবার বোতলের ভিতরকার জল, গু'ড়া প্রভৃতি ফেলিয়। দিয়! পুনরায় 
বোতলটি পরিষ্কার ও শুদ্ধ কর। বোতলটি পরিপূর্ণ জলে ভতি করিয়া ওজন 
কর। ধর! যাউক, 
খালি বোতলের ওজন = WW; 
(বোতল 4-বস্ত)-র ওজন _ ৬/০৪ 
asat, বস্তুর ওজন-৬/৪- W: 
(বৌতল+বস্ত+জল)-এর ওজন» WW 
অতএব, বোতলের ভিতর বস্তুর আয়তন ছাড়া বাকী যে আয়তনের জল 
থাকে তাহার sa =W -Wa 
(বোতল+পুর্ণজল )-এর ওজন. Wa 
বোতলের ভিতরের আয়তনের সম-আয়তন জলের ওজন ৬/« _ ৬, 
বস্তুর সম-আয়তন জলের ওজন-(৬/৬- ৬/£)-(৬/৪ _ Ws) 
W.-W, 
(W4 i W1) -(Ws - Ws) 


কাজেই ওঁ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব = 


(2) তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় £ 
একটি পরিষ্কার বোতল লইয়া খালি অবস্থায় ওজন কর। পরে বোতলটি 
জলপূৰ্ণ করিয়া ওজন কর। এখন জল ফেলিয়া দিয়! বোতলটি শুদ্ধ করিয়া 
নির্দিষ্ট তরল দ্বারা ভর্তি কর এবং ওজন লও! 
ধর, খালি বোতলের ওজন =W, 
(বোতল+জল )-এর » =We 
(বোতল+তরল)-এর » =Ws 
AEM, বোতলের অভ্যন্তরের আয়তনের সম-আয়তন 
তরলের ওজন =W- W: 
এবং এ আয়তনের জলের ওজন -৬/০-৬/॥ 


স্থৃতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব see 

উদাহরণ z 

(1) একটি খালি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 15 gms. কিন্ত 
safe অবস্থায় ওজন 40 &05.। বোতলটি কোন তরল দ্বারা পূর্ণ করিয়া 
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ওজন করা হইল এবং তাহা 44 gms হইল। তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
কত? 


[ An empty specific gravity bottle weighs 15 gms. ; when 
filled with water it weighs 40 gms., but when filled with a 


liquid it weighs 44 gms. Calculate the specific gravity of 
the liquid. } 


Bi এস্থলে খালি বোতলের ওজন» 15 gins. 
(বোতল +জলের ) » =40 gms. k 
স্থতরাং, বোতলের আভ্যন্তরীণ আয়তনের সম-আয়তন জলের ওজন 
৭540-15-25 gms. 
(বোতল +তরল ) এর ওজন = 44 gms, 
সুতরাং, সম-আয়তন তরলের ওজন-44- 15 29 gms. 
স্থতরাং, তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 82=1"16. 
(2) জলপুর্ণ একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের ওজন 45 gms. ; উহাকে 
যথাক্রমে পারদ ও তুঁতে গোলা জল দ্বারা সম্পূর্ণ ele করিলে ওজন হয় 


297 gms এবং 49 gms ; পারদের ঘনত্ব 13:6 gms/c.c. হইলে yte 
গোল! জলের ঘনত্ব Paty কর। 


[ A specific gravity bottle completely filled with water, 
with mercury and with copper sulphate solution weighs 
respectively 45 gms., 297 gms, and49 gms. Calculate the 
density of the copper sulphate solution, that of mercury 
being 13°6 gms/c.c, ] [ H. S. Exam., 1960 ] 


উ। ধর, খালি বোতলের ওজন =W gms. 
এবং বোতলের আভ্যন্তরীণ আয়তন- ০.০. 
কাজেই, প্রথম ক্ষেত্রে W+V.1=45 [ জলের ঘনত্ব] gm/c.c. ] 


এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে W + ৬.136-297 
» তৃতীয় ক্ষেত্রে ॥ +V.০ =49 [ তুঁতেগোলা জলের ঘনত্ব 
=p gms/c.c. ] 
z ঞ 
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দ্বিতীয়টি হইতে প্রথমটি বিয়োগ করিলে 
126১৬ =252 


ই 
V= 126 20 c.c. 


তৃতীয়টি হইতে প্রথমটি বিয়োগ করিলে 
V (০-1)-4 


p=s5t1=8§=12 gms/c.c. 


(3) 184 আপেক্ষিক গুরুত্বের 10 ০.০. আযামিডের সহিত 6 ০.০. জল 
মিশানো হইল । ইহাতে মিশ্রণের আয়তন 0:9 ০.০. কমিয়৷ গেল। মিশ্রণের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[A mixture is made of 10 c.c. of an acid of sp. gr. 1°84 
and 6 c.c. of water. The contraction of volume due to 
mixing is found to be 0'9 c.c. Find the sp. gravity of the 
mixture. 1] 

উ। আযাসিডের ভর= আঃ গু: আয়তন = 184 x 10=18'4 gms. 

জলের ৬.৮ ১৫:9৯ =1x6=6 gms. 

মিশ্রণের মোট ভর=18'4+6=24'4 gms. 

» আয়তন-(10-+6)-9- 151] ০.০, 

এ, মিশ্রণের আঃ = (প্রায়) 

4-9. হেয়ার যন্ত্র ( Hare’s apparatus ) : 

বিবরণ £ 4ছ নং চিত্রে একটি হেয়ার যন্ত্র এবং এজ নং চিত্রে উহার 
একটি AEA দেখানে। হইয়াছে। একট! U-অক্ষরের মত বীকানে। দুমুখ 
খোলা কাচের নল একটি কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে খাড়াভাবে আট্কানো৷ আছে। 
নলের দুই খোলামুখ দুইটি পাত্রের ভিতর priali পাত্র দুইটি দুই রকম 
তরলদ্বার! পুর্ণ। নলটির উপরে একটি ছোট কাচ-নল একটি রবার নলের 
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সহিত mye) একটি AA দ্বার এই রবার নলের মুখ আটকানো! 


7 


22221 


95 
30 
2 
হল 
=.= 
=== 
= 
pee 
লু 


l 
| 
= 
CAG 


[il 


= 
= 


eal 


হেয়ার as নক্শা 
চিত্র 45 


বা খোলা যায়। নলের ছুই খাড়াবাহুর পাশে একটি স্কেল কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে 
আটকানো থাকে (45 নং ছবিতে দেখানো হয় নাই )। 

দুইটি তরল যাহার! পরস্পর মিশ্রিত হয়, যেমন-_তু তের দ্রবণ (copper 
sulphate solution) ও জল—তাহাদের আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলনা বা কোন 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় এই যন্তর্বারা সম্ভব । 


তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ 

U-নলের একটি খোলা মুখ বাঁদিকের জনপূর্ণ পাত্রে Gate এবং অপর মুখ 
ডানদিকের পরীক্ষাধীন তরলপুর্ণ পাত্রে Gals | এখন P-ক্লীপ খুলিয়া রবার নলে 
মুখ লাগাইয়৷ ধীরে ধীরে টান দিলে Ee দু নল হইতে খানিকটা বাতাস 
বাহির হইয়| যাইবে। ফলে Ewe F নল বাহিয়া জল ও তরল পদার্থ উপরে 
উঠিবে। জল হইতে তরল পদার্থটি হালকা হইলে তরল পদার্থের উচ্চতা জল 


132 পদার্থ বিজ্ঞান 


অপেক্ষা বেশী হইবে। এবার AY, আটিয়! দিলে উহারা নিজ নিজ স্থানে 
স্থির হইয়া থাকিবে । 

ধরা যাউক, E এবং F পর্যন্ত যথাক্রমে জল ও তরল পদার্থ উঠিল। C 
এবং D, জল এবং পাত্রের অভ্যন্তরস্থ তরলের তল। ধর, CE উচ্চতা 
hy ০00. এবং DF উচ্চতা he cm. ; জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব মনে করা 
যাউক sy এবং ডান দিকের পাত্রের তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 52. 


যদি পাত্রদ্বয়ের তরলের উপরের পৃষ্টে ALALTA চাপ P ধরা যায়, এবং 
নলের ভিতর তরলের পৃষ্ঠে এবং F তলে বায়ুর চাপ % ধর! হয়, ( নলের 
ভিতরে সর্বত্র বায়ু-চাপ সমান হইবে ) তবে যেহেতু hy এবং ho তরল শুভ 
স্থির হইয়া দাড়াইয়। আছে, অতএব, 
P=pt+hs\g 
এবং ০2-14-1555 


Say 
Sı hg 


যেহেতু জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1, কাজেই 5, = 1, অতএব 
a hy = FAS উচ্চতা 


ha  তরলস্তস্তের GHul 


E এবং F নলের গায়ে লাগানো স্কেল হইতে জল ও তরলস্ত্ভের উচ্চতা 
সহজেই নির্ণয় করা ষায়। কাজেই তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব তাহা হইতে 
নির্ধারণ কর! যাইবে। 


যদি 0 পাত্রে জল না লইয়া অন্য তরল পদার্থ লওয়া যায় তবে 
উপরোক্ত সমীকরণ হইতে তরলছয়ের আপেক্ষিক গুরুত্ব তুলনা কর! যাইতে 
ATA I 


প্রসঙ্গত উল্লেখ কর! যাইতে পারে যে তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের উপরোক্ত 
সমীকরণে নল দুইটির প্রস্থচ্ছেদের কোন উল্লেখ নাই। wes চাপ প্রপ্রচ্ছেদের দ্বার! নিণীত 
হইবে না। অতএব নল ছুটির প্রথচ্ছেদ কম বা বেশী__অর্থাৎ নল দুইটি সরু বা মোটা হইতে 
পারে অব! উহাদের প্রপ্রচ্ছেদ অসমানও হইতে পারে । তবে প্রস্থচ্ছেদ খুব সরু হইলে কৈশিক 
টান (surface tension ) ক্রিয়া করিবে এবং সেক্ষেত্রে উপরোক্ত সনীকরণ প্রযোজ] হইবে 
AR | সাধারণত একটু মোট! এবং প্রায় সমান প্রস্থচ্ছেদের দুইটি নল লওয়া হয়। 
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কয়েকটি সাধারণ পদ্দার্থের আপেক্ষিক গুরুত্বের তালিকা! 


পদার্থ (কঠিন) | আঃ গুঃ] পদার্থ (তরল ) 
তামা 8:93 বিশুদ্ধ জল 
সোন! 19°32 সমুদ্র জল 
পা 105 পারদ 
লোহা 72 গ্লিসারিন 
সীসা 1114 আযালকোহল 
মার্বেল 26 কেরোসিন 
কাচ 25 দুধ 
বরফ 0'917 তাপিন তেল '87 
ফটুকিরি 170 


লই ২০ উস 
4-10, গ্যাসের ঘনত্ব ( Density of gas ) : 
00 তাপমাত্রায় এবং 76 cm পারদের চাপে এক লিটার অর্থাৎ 


1000 ০.০. গ্যাসের ওজনকে উক্ত গ্যাসের ঘনত্ব বলা হয়। তাপমাত্রা বা 
ঘনত্ব নির্ণয়ে উপরোক্ত নির্দিষ্ট তাপমাত্র। ও চাপের উল্লেখ প্রয়োজন 

কোন গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় করিতে হইলে একটি প্রায় 500 ০.০. আয়তনের 
কাঁচের গোলক লও। গোলকের গলায় একটি প্যাচকল আটকাও যাহার 
সাহায্যে একটি বায়ু নিষ্ধাশক qat? (exhaust pump ) গোলকের সহিত 
যুক্ত কর! যাইতে পারে । বায়ু-নিঞ্ধাশক যন্ত্রের সাহায্যে গোলক A 
করিয়া প্যাচকল আটকাও এবং যন্ত্রটি খুলিয়া লও। এইবার TR 
গোলকটির ওজন লও। ধর, এই ওজন Wy ৪5. । অতঃপর গোলকটি 
পরীক্ষা্থীন গ্যাসদ্বারা পূর্ণ করিয়া ওজন লও। ধর, এই ওজন We gms. | 
স্থতরাং গোলকের ভিতরস্থ গ্যাসের saa =W -Wi =W (ধর ) gms. | 

যদি গোলকের আয়তন V ০.০. হয় তবে এ সময়ের তাপমাত্রায় ও 


বায়ুচাপে উক্ত গ্যাসের ঘনত্ব ০ 
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সারাংশ 
আপেক্ষিক গুরুত্ব £ 
জলকে নিদিষ্ট মান ধরিয়া সম-আয়তন জলের চাইতে কোন্‌ দ্রব্য কতটা! ভারী 
তাহাই সেই দ্রব্যের আপেক্ষিক গুরুত্ব। সুতরাং, 


g= বস্তুর ওজন 
সম-আয়তন জলের ওজন 


আপেক্ষিক গুরুত্ব শুধু একটি সংখ্যামাত্র| ইহার কোন একক AE | 

সি. জি. এস্‌ প্রদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্বের ও ঘনত্বের মান একই | কিন্তু 
এফ. পি. এস্‌, পদ্ধতিতে ঘনত্ব =62'5% আপেক্ষিক গুরুত্ব | 

আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ের বিভিন্ন পদ্ধতি £ 

(1) উদস্থৈতিক তুল! দ্বারা, (2) ভাসন পদ্ধতি দ্বারা, (8) হাইড্রোমিট।র 
দ্বারা, (4) আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল দ্বারা এবং (5) হেয়ার যন্ত্র দ্বারা | 


প্রশ্নাবলী 


1. “আপেক্ষিক ery কাহাকে বলে বুঝাইয়া wel প্রমাণ কর, সি. জি. এস্‌. 
পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্বের ও ঘনত্বের মান সমান। > 
[ Explain what you mean by ‘specific gravity’. Prove that in 0. 0, S. 
system, specific gravity and density are numerically equal. ] 
[ H. 8. (Comp.) 1960 ] 
2. আপেক্ষিক গুরুত্ব ও ঘনত্বের পার্থক্য কি? 


[ What is the difference between specific gravity and density ? ] 
[ H. 8. (Comp), 1960 ] 


৪. জল অপেক্ষা হালকা কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নির্ণয় করিবে? 

[ How would you determine the specific gravity of a substance lighter than 
water ? ] [ H. 8. (Comp), 1962 } 

4. সীসোনার আপেক্ষিক গুরুত্ব 198 হইলে সি. জি. এস্‌ এবং এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
সোনার ঘনত্ব কত ? 7 

(If the sp. gravity of gold be 1918, what will be its density in the 0, G. ৪ 


and F, P. S. systems ? ] [ H. 8. (Comp), 1962 ] 
[ Ans. 1918 gms/c.c. ; 19°8 x 62°5 Ibe/o. ft. 7 


৮. একটি zaa বায়ুতে ওজন 190 gms, কিন্ত জলে ওজন 90 gms এবং কোন তরলে 
ওজন 18 gms; তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 


[ A substance weighs 120 gms in sir, 90 gmsin water and 78 gms in a 
certain liquid. What is the specific gravity of the liquid ? ] Ans. 1'4) 


৮ 


è 


আপেক্ষিক গুরুত্ব ও উহার নির্ণয় 135 


6. একখও কাঠের বাযুতে ওজন 74 gms; একখণ্ড সীস! (যাহার জলে ওজন 82 gms) 
কাঠটির সহিত আটকানো! হইল। উভয়ে মিলিয়া জলে ওজন হইল 188 gms; কাঠের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[A piece wood weighs 74 gms imair. A piece of lead which weighs 
82 gms in water is tied with the piece of wood and they together weigh 
18°56 gms in water. What is the specific gravity of wood ? ] (Ans. 0'8] 

7. ৪ ইঞ্চি দীর্ঘ একটি চোঙাকৃতি পেনসিল খাড়া অবস্থায় জলে ভাসিতে থাকিলে s ইঞ্চি 
জলের বাহিরে থাকে। 0৪ আপেক্ষিক গুরুত্ব সম্পন্ন কোন তরলে ভাদাইলে পেনসিলটির 
Cardia কতটা এ তরলের বাহিরে থাকিবে? a 

[ A cylindrical pencil, 8 inches long, floats vertically in water with 8 inches 
of it above the water. How much of it will project out of a liquid of specific 
gravity of 0'8 ? ] LH. S. (comp), 4969] [ Ans. 6'25 inches] 

৪. একটি আয়তাকার কাঠের ব্লকের টুকরা জলে ভাসমান আছে। জলের উপর 
কেরোসিন তেল ঢালা হইতে লাগিল যতক্ষণ না টুকরাটির মাথা কেরোসিনে ঠিক ডুখিয়া গেল। 
এই তেল মিশানে। জলের মধ্যে ব্লকটির মোট উচ্চতার a অংশ জলে ডুবিয়া আছে। কেরো- 
facta আপেক্ষিক গুরুত্ব 0'82 হইলে কাঠের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ A rectangular block of wood floats in water. Kerosene oil is poured on 
water unitl the block is just under kerosene oil. In the mixture, the block is 
found to float with }th of its height immersed in water. If the specific 
gravity of kerosene oil be 0°82, find the specific gravity of wood.)  [Ans‘0°80) 

9. যখন দুইটি তরলের সমান আয়তন লইয়া মিশ্রণ প্রস্তুত কর! হয় তখন এ মিশ্রণের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব হয় 4; কিন্তু যখন সমান ওজন লইয়া মিশ্রণ তৈয়ারী করা হয় তখন 
আপেক্ষিক গুরুত্ব হয় 8; তরল দুইটির আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ When equal volumes of two liquids are mixed together, the specific 
gravity of the mixture is4. But when equal weights of the two liquids are 
mixed together, the sp. gravity of the mixture is 8. Find the sp. gravities of 
the liquide. ] [ Ans, 6 and 2] 
$10. একটি জলপুর্ণ কাচের বোতলের ওজন 75 gins, পারদ দ্বারা পূর্ণ করিলে উহার ওজন 
হয় 705 gms, এবং সালফিউরিক আাসিড দ্বারা পূর্ণ করিলে ওজন হয় 117 gms ; পারদের 
ঘনত্ব 186 8091০ ০. হইলে সালফিট্টরিক আযাগিডের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ A glass bottle weighs 75 gms when full of water, 705 gms wien full 
of mercury and 117 gms when full of sulphuric acid, Density of mercury 
boing 18'6 gms/c. ০., calculate the specific gravity of the acid. ] (48 

all. একখণ্ড কর্কের বায়ুতে ওজন 19 gms; FERF একটি রূপার খণ্ডের সহিত 
আটকাইয়া ওজন করিলে উভয়ের ওজন হয় 68 gms; এবং উহার! জলে ঠিক AM তাসে। 
রূপার আপেক্ষিক গুরুত্ব 106 হইলে কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[A piece of cork weighs 19 gmsinair. When itis tied to a piece of 
silver, they weigh 68 gms and they float in water just immersed. Specific 
gravity ofsilver being 10°56, what is the specific gravity of cork ? ] [ Ans. 0°82 J 


` 


136 পদার্থ বিজ্ঞান 


12. কোন বস্তর বাযুতে ওজন 800 gms; ০9 আপেক্ষিক গুরুত্বের একটি তবলে উহার 
ওজন 270 gms ; জলে উহার ওজন কত হইবে? 

[ A substance weighs 800 gmsin air-and 270 gms in a liquid of specific 
gravity 0'9. How much would it weigh in water ? ] [Ans, 266'6 gms] 

18, একটি derai নল টেবিলের উপর খাড়া করিয়া বসানো আছে। নলের এক 
বাহুতে প্যারাফিন তেল এবং অন্য বাহুতে জল আছে। প্যারাফিন স্তম্ভের শীর্ষ এবং তল টেবিল 
হইতে যথাক্রমে 184 এবং 64 inches উচু হইলে এবং GABBA শীর্ষ 16°6 inches উচু 
হইলে প্যারাফিন তেলের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[A bent tube, containing paraffin oil in one limb and water in the other, is 
placed vertically on the table. If the top and bottom of paraffin column from 
the table are respectively 184 and 6'4 inches and the top of the water column 
is 16°6 inches from the table, calculate the sp. gravity of paraffin oil, ] 

( H. S. (Comp ) 1961] [ Ans. 0°85 ] 

14, কেরোদিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব 0'8, সমব্যাসযুক্ত খাড়! একটি ঢ-নলে 10 om. দীর্ঘ 
কেরোসিন তেলের স্তম্ভ আছে। নলে জল,ঢালা হইল। জলস্তন্তের মোট উচ্চত! যদি 100m. 
হয় তবে ছুই তরলের সর্বেচ্চ তলের উচ্চতার পার্থক্য কত হইবে ? 

[Kerosene has a specific gravity of 0'8. -A vertical U-tube of uniform bore 
contains a 10.cm column of kerosene. Water is poured into the tube. If 


total length of the water column is algo 10 em. what will be the difference 
in height between the top levels of the two liquids 1] CH. 8. Exam. 1968 ] 


[ Ans, 2৮ om ] 
15. একটি ঢ-নলে কিছু পারদ ঢাল। হইল যাহাতে নলের দুই বাহুতেই পারদ প্রবেশ 
করিল। অতঃপর এক বাহু দিয়া এমন পরিমাণ গ্লিসারিন (আঃ ৩1:36) ঢাল! হইল 
যাহাতে ছুই বাহুর পারুস্তন্তের উচ্চতার পার্থক্য হইল 15 om ) ftir স্তস্তের উচ্চত! নির্ণয় 
কর। পারদের আঃ গুঃ =18'6 
[The bend of a U-tube is filled with mercury. Fnough glycerine (sp, gr= 
1°26) is poured into one limb to create a difference of 15 cm, in the levels 
of mercury in the two limbs. Find the height of the column of glycerine, 
givon the sp. gravity of moroury =18°6 ] 1 Ans. 16°19 om, ] 
16, নিকল্সন হাইড্রোমিটারের বিবরণ দাও এবং উহা! দ্বারা কর্কের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
নিৰ্ণয় প্রণালী বর্ণনা কর। 
[ Describe a Nicholson’s hydrometer and explain how you would determine 


the specific gravity of a cork with it, ] [H. 8. Exam. 1964) 
17. একটি নিকল্নন হাইড্রোমিটার 0'6 আপেক্ষিক গুরুত্বের কোন saa নি দাগ 
we ডোবে। কিন্তু জলে এ দাগ পর্বত ভুলতে 130 gms প্রয়োজন হয়। হাইড়োমিটারের 
ওজন নির্ণয় কর। 
[ A Nicholson's hydrometer sinks upto s cortain mark in aliquid of 


specific gravity 0'6 but it requires 120 ams to sink upto that mark in water. 
Calculate the waight of the hydromoter. ] * (Ans. 180 gms. ] 
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18. একটি নিকল্দন হাইড্রোমিটারকে জলে নির্দিষ্ট দাগ পর্যন্ত ডুবাইতে 60'8 gms 
এজন লাগে | আ'ল্কোহলে ওঁ দাগ পযন্ত ডুবাইতে 6'8 gms প্রয়োজন হয়। হাইড্রোমিটারের 
ওজন 200 gms হইলে AT AC FIRS আপেক্ষিক গুরুত্ব কত? 

[ In order to sink a Nicholson’s hydrometer to the mark in water, it was 
necessary to add 60°8 gms to the upper pan. When floating in alcohol, only 
6°8 gms. were required to sink it upto the mark, If the hydrometer weighs 
200 gms, what is the specific gravity of alcohol ? ] [ Ans, 0'794] 

19. গুড়া পদার্থ বা হুগ্মকণাবিশিষ্ট পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব কিরূপে নির্ণয় করিবে? 

[ How would you find out the specific gravity of a powder or a’granular 
substance ? ] i 

20. হেয়ার যন্ত্রের বিবরণ দাও ও উহার কার্যপ্রণালী বর্ণনা কর। 

[ Describe a Hare’s apparatus and explain how it works. ] 

21, একটি হীরা বসানো সোনার আংটিব বায়তে ওজন 4 gms এবং জলে ওজন 
8-72 gms, সোনা ও হীরার আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে 19'8 এবং 8'৮ ; আংটিতে হীরার 
ওজন fata কর। 

[A gold ring, set with diamond, weighs 4 gms in air and 8'72 gma in 
water. The specific gravities of gold and diamond are respectively 19°8 and 
8'5. Find the weight of diamond in the ring. ] [ Ans 0'81 gm. ] 

22, 10.0. Mata সহিত 21 ০.০. কাঠ জুড়য়া দেওয়া হইল। সীসার ও কাঠের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব যথাক্রমে 11:4 এবং ০৮ Batal জলে ভাসিবে কি ডুবিবে নির্ণয় কর। 

[1c.c, lead and 21 c.e. wood, when tied together, are allowed to be dropped 
into water, If the specific gravities of lead and wood are 1114 and 0'5 
respectively, find whether the com bination will float or sink. ] 

[ H. S. (Comp) 1963] [ Ans. float J 

98. একখানি গহনা Bro বলিয়! সন্দেহ হয়। বাঁযুতে উহার ওজন 266-75 gms এবং 
জলে ওজন 28°75 gms, গহনার উপাদানের আপেক্ষিক গুরুত্ব 10'5.হইলে ফাঁপা অংশের 
আয়তন নির্ণয় কর। 

[ An ornament is suspected to be hollow. It weighs 288°75 gms in air and 
25875 gms in water. If the sp. gr. of the material of the ornament be 10°5, 
calculate the volume of the cavity of the ornament, ] [ Ans, 2'50. c. ] 

94. A,B O তিনটি বিভিন্ন ধাতুর তিনটি টুকরা। বাযুতে এবং জলে টহাদের ওজন 
যথাক্রমে 16, 20 ও 29 gms এবং 14, 18 ও 20 gms; যদি উহাদের দুটি বিশুদ্ধ ধাতুর 
তৈয়ার «সং তৃতীয়টি উহাদের শংকর ধাতু er, তবে নির্ণয় কর যে কে!ন্টি শংকর ধাতুর 
তৈয়ারী। উহাতে ay দুইটি ধাতুর অংশ কত ত'হাও নির্ণয় কর। 

[ Three pieces A, B and O of different substances weigh 16, 20 and 22 gms 
respectively in air and 14, 18 And 20 gms respectively in water. Tf two of 
the pieces be pure metals and the third be their alloy, which of the three 
pieces is alloy ? Also calculate the proportion, by weight, of the pure metals 
in the alloy. [ Ans. B শংকর ধাতু 5 ৮৮6 gms. 0০148 gma) 


শি 


* 
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25. হেয়ার waa কোন পরীক্ষায় একটি নলেণ্জল 26'8 cms উঠিয়াছে দেখ! গেল । 
অপর নলে যে তরল পদার্থ আছে তাহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 184 হইলে এ নলে তরল পদার্থ 
কতটা Bers উঠিবে ? 
"i In 1 dho E with Hare’s apparatus, water is found to rise ১ 96" 8 cme ; 
is ; ono Arm of the U-tube. If the sp. gravity of the liquid in the other limb * 
be 98, find the height to which the liquid will rise. ] [ H. 8S. Evam. 1962 ] 

: : [ Ans, 20 cms. } 
k artic, দীর্ঘ এবং § sq. om. জানি কাচের নলের এক মুখ খোলা 
রথ এক্‌ মুখ বন্ধ। নলটির ওজন 4 gms এবং উহার ভিতর 10 gms পারদ আছে। একটি 
. তরলে নলটি দৈর্ঘ্যের Pom. বাহিরে afani খাড়াভাবে ভাসিতে থাকিলে তরলটির আপেক্ষিক" 

গুরুত্ব কত! 

[ A glass tube 80 em. long and $ sq. om. in cross-section is closed at one 
end ; its weight is 4 gms, and 10 ams. of mercury are put in it. What will be 
the sp. gravity of the liquid in which it floats vertically with 2 om, of ita 

= length above the surface ? ] Ans. 3) 
aT. একটি ay উহার আয়তনের / ভগ্নাংশ নিমক্ফিত করিয়া একটি তরলে ভাসিতেছে), 
তরলের আপেক্ষিক গুরুত্ব ৪, ; ৪৪ আঃ গুরুত্বের অন্য একটি তরলে eee আয়তনের (1-7) * 


অংশ নিমজ্জিত অবস্থায় ভাসে । প্রমাণ কর A বস্তটির উপাদানের আপেক্ষিক WIE Oe 
$ , > 

[ A body floats in a liquid of specific gravity s, with a certain fraction f 

of its volume immersed ; in a liquid of specific gravity s, it floats with a 
fraction (1—/) of its volume immersed. Show that the specific grairty of 


the solid is= te) 
PETA 


[ Objective Type Questions ] 
98. নিয়লিখিত wee উক্তিগুলি শুদ্ধ কর £_. 
(i) যে-কোন পদ্দার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ে জলকে নিদিষ্ট মান ধরা হয়। 
(9) এফ. পি, এস্‌. পদ্ধতিতে আপেক্ষিক গুরুত্ব এবং ঘনত্বের মাল সমান। 
(iii) ঘনত্ব প্রকাশে কোন এককের প্রয়োজন লাই কারণ উহা! একটি অনুপাত মাত। 
(iv) হেয়ার যন্ত্রের নল দুইটির গ্রস্থচ্ছেদ খুব সরু হইলেও কোন ক্ষতি হয় ন!। 
(v) ভাসন পদ্ধতির দ্বারা হাল্কা, ভারী যে কোন কঠিন পদার্ধের আপেক্ষিক গুরু 
fads করা চলে। 
(vi) আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয়ে তাপমাত্রার Serres কোন প্রয়োজন নাই | 


পঞ্চম পল্লিচ্চ্ছদ | ta 
বায়ুমগুলেৱ চাপ এবং চাপ-সংক্রান্ত বিভিন্ন ar oh ? 
Sats 


[ Atmospheric pressure and various air 
pressure pumps ] 


+ te 


5-1. বায়ুমণ্ডলের চাপ ( Atmospheric pressure y 


এই পৃথিবী বাযুমগ্ডল কর্তৃক পরিব্যাপ্ড। এই বায়ুমগ্ডলে অলিক ' 
নাইট্রোজেন প্রভৃতি বহুবিধ বায়বীয় পদার্থ বিদ্যমীন। বায়ু আমরা দেখিতে: 


পাই না; কিন্তু নানা উপায়ে ইহার অস্তিত্ব get করিতে পারি। যখন 
গাছের পাতা নড়ে তখন বুঝি যে বায়ু বহিতেছে ; পাখা চালাইলে শরীরের 
উপর fig বায়ু প্রবাহিত হইলে বুঝি যে বায়ু আছে। এইরূপে আমরা 
k ayfer সাহাযো বায়ুর অস্তিত্ব টের পাই। পৃথিবীকে বেষ্টন করিয়| এই 
বায়ুমণ্ডল বহুদূর প্রপারিত। মাছ যেমন জলে ডুবিয়া থাকে, মানুষ, জীব-জন্ত 
প্রভৃতি তেমনি ayaga ডুবিয়া আছে। পৃথিবীর বুকে সজীব প্রাণীর 
© জীবনধারণ এই বায়ুমণ্ডলের জন্যই সম্ভব_-কারণ নিঃশ্বাস-প্রশ্থাসের জন্য তাহারা 
বায়ুমণ্ডলের নিকট খণী। 

এই বায়ুমণ্ডলের ওজন আছে। কাজেই পৃথিবীর উপর বায়ুমণ্ডল চাপ 
প্রদান করে। সাধারণত বায়ু অত্যন্ত হাল্কা হওয়াতে মনে হয় এই চাপ 
অতি সামান্ত।. কিন্ত পৃথিবীর চতুর্দিকে প্রায় 200 মাইল পর্যন্ত পরিব্যাপ্ত 
বায়ুম গুলের সমস্ত বায়বীয় পদার্থের কথ! চিন্তা করিলে দেখা যাইবে এই চাপ 
সামান্য নয়। প্রকৃতপক্ষে পৃথিবীর উপরে প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে এই চাপের 
পরিমাণ প্রায় 147 পাউণ্ড (প্রায় 7 সের)। একজন প্রাপ্তবয়স্ক মানুষের 
দেহের ক্ষেত্রফল 16 ates | স্থতরাং মান্থযের শরীরে বায়ুমণ্ডল যে-চাপ 
প্রদান করে তাহার মোট পরিমাণ 16x 144x147 পাউণ্ড অথবা 405 
মণ। কাজেই বায়ুমণ্ডলের চাপ নগণ্য একথা বলা চলে না। তবে মানুষের 
শরীরের ভিতরেও বায়ু প্রবেশ করে বলিয়া বাহিরের এই চাপ ভিতরের চাপের 
সমান ও বিপরীত। কাজেই মানুষ সাধারণত এই চাপ SRST করে না। 

তরলের স্থায় বাধুমগ্ডুলও সর্বদিকে চাপ প্রদান করে এবং বায়ুমণ্ডল সংলগ্ন 
কোন তলের উপর লঙ্বভাবে এই চাপ ক্রিয়া করে। 
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5-2. বায়ুমণ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার পরীক্ষা 
(Experiments to demonstrate the existence of atmospheric 
pressure) ¢ 
| sa একটি ছুমুখ খোল! শক্ত কাচের চোঙ লইয়া একমুখ পাতলা রবার 
পাত fen শক্ত করিয়া আট্কাও (5ক নং চিত্র)। কাঁচের পাত্রটিকে 
441 বায়ু নিষ্কাশক যন্ত্রের (exhaust pump) রেকাবী 
WE ATS TANTS! রেকাবী এবং পাত্রের মুখের মধ্যে 
যাহাতে কোন ফাক না থাকে সেজন্য ভেস্লীন দিয়া; 
জোড়ের মুখ বাযুনিরুদ্ধ (air-tight) কর। পাত্রের 
ভিতরস্থ বায়ু এবং বাহিরের বায়ুর চাপ সমান এবং 
বিপরীতমুখী বলিয়া রবার পাত সমতল থাকিবে। 
È এখন বাযুনিষ্ধীশক যন্ত্র চালাইয়! পাত্রের ভিতরের 
255 বায়ু বাহির করিয়া লইলে দেখা যাইবে রবার সাত 

৮ ক্রমশ উপর হইতে 


বায়ুর নিয়াভিমুখী চাপের 
পরীক্ষা চাপ খাইয়া বাকিয়া 
চিত্র ঠক যাইতেছে। ভিতরের বায়ু 


বেশী বাহির করিয়া লইলে রবার পাতটি ক্রমশ 
বাকিতে বাকিতে সশব্দে ফাটিয়া যাইবে । অতএব 
ইহা প্রমাণ করে যে, বায়ুমণ্ডলের চাপ আছে। 
(2) একটি পাতল! রবারের বেলুনের অল্প 
পরিমাণ হাওয়। ভতি করিয়া! বেলুনটির মুখ বন্ধ কর! বায়ুর বহিমু'বী চাপের পরীক্ষা" 
. হইল বেলুনটিকে বাযুনিদ্কাশক যন্ত্রের রেকাবীর চিত্র 5ক (i) 
উপর রাখিয়া একটি বড় কাচ-পাত্র দ্বারা ঢাকিয়! দেওয়া হইল [ 5ক (i) নং 
চিত্র ]। কাচ-পাত্র ও রেকাবীর জোড়ের মুখ comma দিয়া বামু- 
fara করিতে হইবে। এইবার পাম্প চালাইয়া কাচপাত্রের at যত 
বাহির করিয়া লওয়া হইবে তত বেলুনটি আস্তে আস্তে ফুলিতে থাকিবে | 
ইহার কারণ এই যে বেলুনের HYMNS বায়ু নিফাশিত হইবার সঙ্গে সঙ্গে 
বেলুনের বাহিরের চাপ কমিয়! যায়। কিন্তু বেলুনের ভিতরস্থ বাছুর চাপ 


সাধারণ বায়ুর চাপের সমান থাকায় ইহার আয়তন "বৃদ্ধি হয় এবং বেলুনটি 
ফুলিয়া উঠে। 
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(3) একটু লম্বা ধরনের ছোট মুখওয়ালা পাতল। টিনের পাত্র [চিত্র 5ক (1) 
লইয়! উহাতে কিছু জল ঢাল। জলকে oe উত্তপ্ত করিয়া ফুটাও। ইহাতে 
জলীয় বাষ্প পাত্রের ভিতরকার সব 


বাযুকে বাহির করিয়া দিবে । এইবার SS চিক 
পাত্রের মুখ রবারের ছিপি দিয়া বায়ু 
fasa (air-tight) ভাবে আটকাও 
এবং পাত্রট দ্রুত ঠাণ্ডা কর। ইহার 


ফলে পাত্রের ভিতরস্থ জলীর বাষ্প paral it Slee 
afan জল হইবে এবং ভিতরের চাপ চিত্র 57 (ii) 

দ্রুত কমিয়া যাইবে। তখন বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপে পাত্রটির দেওয়াল 
5a (ii) নং চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ বীকিয়! যাইবে । এই সহজ 
পরীক্ষা হইতে বোঝা যায় যে বায়ুমণ্ডল পার্শচাপ প্রয়োগ করিতে পারে। 


(4) ম্যাগডেবার্গ অর্থগোলক পরীক্ষ। (Magdeburg hemisphere 


experiment) £ hr? 

দুইটি ফাপা পিতলের অর্ধগোলক মুখে মুখে ঠিক জোড়া লাগিয়া একটি 
পুর্ণ গোলক তৈয়ারী করে (54 নং চিত্র)। একটি অর্ধগোলকে চাবিসহ 
একটি নল. আছে। এই নলের সহিত বায়ু নিফ্কাশক qa লাগানো যাইতে 


ম্যাগডেবার্গ অর্থগোলক 


fou 54 
পারে। অপর অর্ধগোরকে একটি হাতল লাগানো আছে। যখন অর্ধগোলক 
দুইটি একত্র করা হয় এবং ভিতরে বায়ু থাকে তখন উহাদের আলাদা করা 
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খুব সহজ । কারণ ভিতরে বায়ুর চাপ এবং বাহিরে বায়ুর চাপ সমান ও 
বিপরীত। কিন্তু অর্ধগোলক দুইটি বাযুনিরুদ্ধভাবে একত্র করিয়া বাস্ু-নিফাশক 
qaaa ভিতরের বায়ু সম্পূর্ণ বাহির করিয়া দিলে উহাদের আলাদা করা খুবই 
শক্ত। কারণ তখন ভিতরে কোন চাপ থাকে ai কিন্ত বাহির হইতে বায়ুমণ্ডল 
চতুর্দিকে গোলকের উপর প্রচণ্ড চাপ প্রয়োগ করে। জার্মানীর ম্যাগডেবার্গ 
শহরে অটে| ভন্‌ গেরিক 2 ফুট ব্যাসযুক্ত দুইটি অর্ধগোলকের দ্বারা এই পরীক্ষ। 
করিয়াছিলেন। গোলকটির ভিতরের বায়ু বাহির করিয়! নিলে বায়ুমণ্ডল এত 
চাপ প্রয়োগ করিয়াছিল ca উভয় দিকে 6টি ঘোড়া লাগাইয়া উহাদের আলাদ। 
কর! সম্ভব হয় নাই। BWA এই পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ হয় যে বায়ুমণ্ডল 
চতুর্দিকে চাপ প্রদান করে। 
কতগুলি অতি পরিচিত ঘটনার সাহায়্যেও বায়ুমণ্ডলের চাপের অস্তিত্ব 
প্রমাণ কর! যায়। আমর! যখন শ্বাস গ্রহণ করি তখন বুকের মাংসপেশী 
পাজরার হাড়কে বাহিরের দিকে 
ঠেলিয়া দেয়। তাহাতে বক্ষগহবরের 
আয়তন বাড়ে এবং ফুসফুসের চাপ 
কমিয়া যায়। তখন বায়ুমণ্ডলের চাপের 
ফলে 'বাযু ফুসফুসে প্রবেশ FTA | 
স্বয়ংক্রিয় ফাউণ্টেন পেনে কালি 
ভরিবার প্রণালীও বায়ুমণ্ডলের চাপের 
উপর নির্ভরশীল | 
(5) 'টরিসেলির পরীক্ষা 
(Torricelli’s experiment) : 
টরিসেলির পরীক্ষাদ্বারা শুধু যে 
বায়ুমণ্ডলের চাপের অস্তিত্ব প্রমাণিত হয় 
তাহা নহে-_ইহার পরিমাপও সম্ভব। 
প্রায় এক মিটার লদ্বা, একমুখ খোলা! 
এবং সর্বত্র সমান ব্যাসযুক্ত মোটা 
কাচনল লইয়া Bey পারদপূর্ণ কর। 
চিত্র 5গ অতঃপর খোলামুখ আঙ্গুল দিয়া 
আট্কাইয়| সাবধানে নলটিকে উল্টাইয়া পারদপুর্ণ অপর একটি পাত্রে (A) 
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নলের খোল! মুখ ঢুকাইয়। দাও এবং আঙ্গুল সরাইয়া লও। নলটিকে খাড়া 
করিয়া রাখার ব্যবস্থা কর। দেখিবে নলের পারদ কিছুদূর নামিয়া আসিয়া 
স্থির হইয়া দাড়াইবে (5গ নংচিত্র)। , 

আপাতদৃষ্টিতে মনে হইবে যে নলের ভিতরের পারদস্তভ্ভ আপনা-আপনিই 
দাড়াইয়া আছে; কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে তাহা নহে। বায়ুমণ্ডলের চাপের 
দরুন এরূপ হইতেছে । A পাত্রের পারদের উপর বায়ুমণ্ডল সর্বদা চাপ 
দিতেছে | পাস্কালের স্ত্রান্গ্যায়ী পারদ এই চাপ নলের ভিতরকার পারদে 
সঞ্চালিত করিতেছে । এই Vagal সঞ্চাণিত চাপ নলের ভিতরের পারদ- 
agg ওজনের সমান হওয়ায় পারদন্তম্ভ টাড়াইয়া আছে। স্থতরাং 
বায়ুমণ্ডলের চাপ- প্রতি একক ক্ষেত্রফলে পারদস্তত্তের ওজন। 

যদি বিভিন্ন ব্যাসের কাচনল লইয়! উপরোক্ত পরীক্ষা করা যায় তবে দেখা 
যাইবে যে প্রত্যেক নলেই পারদন্তভ্ের উচ্চতা সমান অর্থাৎ নলের ব্যাসের 
হাস-বৃদ্ধিতে বায়ু-চাপের কোন তারতম্য হয় T | 

সাধারণত নলের ভিতর পারদস্তত্তের উচ্চতা! প্রায় 76 সে. মি.। অর্থাৎ, - 
বায়ুমগুলের চাপ 76 সে. মি. উচ্চ পার্স্তস্তকে ধরিয়া রাখিতে পারে। 
পারদ জল হইতে 13'6 গুণ ভারী বলিয়া বায়ুমণ্ডলের চাপ 76x136 সে, মি. 
অথবা প্রায় 34 ফুট উচ্চ জলস্তভভকে ধরিয়া রাখিতে পারিবে | 

টরিসেলির এই পরীক্ষার পশ্চাতে একটি সুন্দর এতিহাসিক ঘটনা আছে। টরিসেলির 
বহু পূর্বেই বায়ুমণ্ডলের চাপের কয়েকটি ঘটনার কথা তখনকার লোকেরা জানিত। কিন্তু 
ও ঘটনাখুলি যে বায়ুমণ্ডলের চাপের জন্য হইতেছে তাহ! জান! ছিলনা । যেমন, লোকেরা 
জানিত যে পিচকারী বা সিরিপ্জের মত যন্ত্র দিয়া জল টানিয়া তোল! যায়। তাহার! ইহার 
ব্যাখ্যা স্বরূপ বলিত যে প্রকৃতি শৃষ্ঘস্থান পছন্দ করে না। সিরিঞ্জের পিস্টন টানিলে যে 
শূন্যস্থান তৈয়ারী হয় প্রকৃতি তাহ! পছন্দ করে না বলিয়াই জল পিস্টনের পিছনে পিছনে উঠিয়া 
ain) এই সময় অর্থাৎ 1649 খ্রীষ্টাব্দে ইটালীর অন্তর্গত patita ডিউক Seta বাগানে 
জল দিবার জন্য কতকগুলি কূপ খনন করান এবং কূপ হইতে জল তুলিবার জন্য পাম্প বসান। 
কুপগুলি প্রায় 801. গভীর ছিল। দেখ! গেল যে পাম্প 8০ পর্যন্ত জল তুলিতেছে-_তাহার 
বেশী তুলিতে পারিতেছে ন!। কিন্ত প্রকৃতি ত শৃন্ত স্থান পছন্দ করে লা। তবে জল আর উঠিল 
না কেন? সেই সময় গযালিলিওর বিজ্ঞানী হিসাবে খুব খ্যাতি। Peta ডিউক তখন 
গ্যালিলিওকে ডাকিয়া এই সমস্তা সমাধান করিবার জন্য অনুরোধ করিলেন। গ্যলিলিওর 
মনে মনে একটা ধারণা ছিল যে বায়ুমণ্ডলের চাপের জন্তই এরূপ হইতেছে-_পাম্পে কোন 
গণ্ডগোল নাই। প্রকৃতি erate পছন্দ করে না-_ইহাও কোন কাজের কথা নয়। সম্ভবতঃ 
তিনি সাহার মনের কথ! তাহার প্রিয় শিল্প টরিসেলিকে বলিয়াছিলেন। কিন্তু তাহার ধারণার 
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সত্যতা পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করিরার পূর্বেই তাহার মৃত্যু ঘটে । তখন টরিসেলি তাহার 
গুরুর কথ! স্মরণ করিয়া ভাবিলেন যে এ ঘটন! যদি বায়ুমণ্ডলের চাপের জন্য হয় এবং নামু- 
মণ্ডলের চাপ যদি জলকে 8O ft. উচ্চে(তোলে তবে পারদকে তুলিবে 97 inches কারণ পারদ 
জল অপেক্ষা প্রায় 186 গুণ ভারী । Sta তিনি Stata বিখ্যাত পরীক্ষা_যাহা টরিমেলির 
পরীক্ষ! বলিয়! থ্যাত-_সম্পন্ন করিলেন। 


টরিসেলির পরীক্ষ। সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় £ 

ূর্ববর্ণিত টরিসেলির পরীক্ষা সম্বন্ধে নিয়লিখিত বিষয় কয়টি খুবই উল্লেখযোগ্য | 

(i) কাচনলে যে পারদস্তম্ভ agiza থাকে তাহার উপরে নলের বদ্ধপ্রান্ত 
পর্যন্ত স্থান সম্পূর্ণ শূন্য । এই শ্ন্স্থানকে টরিসেলির JITEA ( Torricel- 
lian vacuum ) বলে । প্রকৃতপক্ষে, এই স্থানকে সম্পূর্ণ শূন্য বলিলে ভুল বলা 
হইবে__কারণ খুব সামান্য পারদ-বাপ্প এই স্থান অধিকার করিয়া থাকে | 

Gi) কাচনলের খোলামুখ পাত্রের পারদে ডুবাইয়া রাখিয়া যদি 
নলটিকে ধীরে ধীরে কাত করা যায়, 
তবে পারদস্তম্ভ ক্রমশ বদ্ধপ্রান্তের দিকে 
অগ্রসর হইবে কিন্তু সর্বদা পারদস্তম্ভের 
খাড়া উচ্চতা ( vertical height ) 
সমান থাকিবে [চিত্র 5গ (i); কারণ 
এই খাড়া, উচ্চতাই বায়ুমণ্ডলের চাপ 
পরিমাপ করে। 

(iii) যদি কোন আবদ্ধস্থানে 
টরিসেলির পরীক্ষা করা যায় এবং 
আবদ্ধ স্থান হইতে বায়ু ক্রমশ বায়ু 
fass যন্ত্রের সাহায্যে বাহির + faal 
, লওয়া হয়, তবে দেখ। যাইবে যে পারদস্তস্তের উচ্চতা ক্রমশ কমিতেছে ; 

আবার আস্তে আস্তে বায়ু প্রবেশ করাইলে পারদন্তপ্ভের উচ্চতা বাড়িয়া পুবের 


মত হইবে। ইহ! নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে ষে বায়ুমণ্ডলের চাপের জন্যই নলে 
পারদন্তস্ত দাড়াইয়া থাকে | 


চিত্র 5গ (i) 


(iv) কাচনলটির উপর যদি একটি ছিদ্র কর! যায় তবে এ ছিদ্রপথে বায়ু 
প্রবেশ করিবে এবং ARNE উপর চাপ দিবে । ফলে BUYS উপরে এবং 
নীচে অথাৎ A পাত্রের পারদতলে চাপ সমান হইবে এবং ARTE তখন আর 
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এভাবে দীড়াইয়া থাকিবে না; আপন ভারে নামিয়া A পাত্রে জমা হইবে। 
নিম্নের সহজ পরীক্ষা দ্বারাও ইহা প্রমাণ করা যায়। 

প্যাচকল (T) আটকানো একটি qab Burette ) A লইয়! জলপুর্ণ 
কর। ব্যুরেটের খোলামুখ হাত দিয়া আটকাইয়া উপুড় কর এবং জলপূর্ণ 
একটি পাত্রের (P) ভিতর ঢুকাইয়া হাত সরাইয়া লও! দেখিবে ব্যুরেটের জল 
পড়িয়া যাইবে না [চিত্র 5গ (ii) ]1 ইহার কারণ কি? ইহার কারণ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ P পাত্রের জলতলে পড়িতেছে এবং উহা! জল কর্তৃক সঞ্চালিত 
হইয়া ব্যুরেটে দণ্ডায়মান savers ধরিয়া রাখিয়াছে_যেমন টরিসেলির 
পরীক্ষায় Haase দাড়াইয়া থাকে । এইবার 
বুরেটের প্যাচকল (T) খুলিয়া দাও। 
খোলাপথে বায়ু প্রবেশ করিয়! চাপ দিবে। 
দেখিবে যে জল ব্যুরেটে আর দীড়াইয়৷ নাই। 
আস্তে আস্তে P পাত্রে আসিয়া জমা হইয়াছে | 

5-8. বায়ু-চাপ মাপক যন্ত্র বা 
ব্যারোমিটার ( Barometer ) £ 

যে-যন্ত্রের সাহায্যে বায়ুমণ্ডলের চাপ মাপা 
হয় তাহাকে ব্যারোমিটার ( Barometer) 
বলে। ব্যারোমিটার নানারকম হইতে পারে 
_ ইহাদের মধ্যে Fortin’s ব্যারোমিটার 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই ব্যারোমিটারের 
বিবরণ ও কার্ধপ্রণালী নিয়ে বণিত হইল। 

(i) Fortin's ব্যারোমিটার £ চিত্র 5গ (11) 

বিবরণ £ টরিসেলির পরীক্ষায় যে-বাবস্থ| করা হয় তাহার কিছু সংশোধন 
এবং পরিবর্তন করিলে এই ব্য'রোমিটার পাওয়া যায়। 5ঘ নং চিত্রে Fortin’s 
ব্যারোমিটারের একটি ছবি দেখানো হইল | 

AB একটি সমব্যাসযুক্ত কাচনল। ইহার দৈর্ঘ্য প্রায় এক মিটার এবং 
ইহার একমুখ বন্ধ। টরিসেলির পরীক্ষার মত নলটি শুদ্ধ ও পরিষ্কার পারদ 
দ্বার পুর্ণ করিয়া অপর একটি পারদপুর্ণ পাত্র D-র ভিতর খোলা! মুখ ঢুকাইয়া 
উপুড় করিয়া রাখা আছে। পারদপুর্ণ এই পাত্রটির উপরাংশ কাচ মণ্ডিত এবং 
Gaer পিতলের তৈয়ারী। কাচনলটি একটি পিতলের নলের মধ্যে বসানো 

10 
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থাকে যাহাতে বাহির হইতে আঘাত লাগিয়া কাচনলটি ভাঙ্গিয়া না যায়। 
সাধারণত পিতলের নলটি দেওয়ালে একটি আতটার দ্বার! একটি কাঠের 
ফ্রেমের MRL খাড়াভাবে, ঝুলানো থাকে। পিতলের নলের উপরিভাগে 
প্রায় 20 সে্টিমিটার লম্বা ও দেড় সে্টিমিটার চওড়া দুইটি পরস্পর বিপরীত 
কাঢ! অংশ থাকে । এই কাটা অংশের মধ্য দিয় কাচনল ও উহার অভ্যন্তরস্থ 
পারদতল দেখা যায়। D পারদ- 
পাত্রের পারদতল (level) সর্বদা 
এক রাখিবার জন্য একটি হস্তি- 
দত্তের পিন (ivory pin) C 
দেওয়া থাকে | D-পারদপাত্রের 
পারদতল উচু-নীচু করিবার জন্য 
পাত্রের তলায় একটি g E 
আছে। এই g খুরাইলে D 
পাত্রের তলায় একটি চামড়ার 
afaa আয়তনের হ্বাস-বুদ্ধি হয় 
এবং তাহার ফলে D পাত্রের 
পারদতল উঁচুতে উঠে বা নীচুতে 
নামে। চামড়ার থলির ভিতর 


7 দিয়! বায়ু চলাচল করিতে পারে 
il | কিন্ত পারদ পারে না। ফলে D 
SN পাত্রের পারদতলে বায়ু চাপ 
ma বাহিরের বায়ু-চাপের সমান হয়। 
[ব্যারোমিটারের এই তলার 
অংশ 5ঘ নং চিত্রে আলাদাভাবে 
Fortin’s ব্যারোমিটার দেখানে! হইয়াছে। ] পিতলের 

চিত্র 5ঘ নলের গায়ে একটি স্কেল F 

meee আছে এবং এই স্কেলের শ্রোগ হন্তিদস্তের পিনের অগ্রতাগের সহিত 
এক সমতলে অবস্থিত । পারদন্ত্ভের উচ্চতা zueta মাপিবার os F 
স্কেলের সহিত একটি ভানিয়ার G যুক্ত থাকে I এই ভানিয়ারকে স্কেল বাহিয়া 
উঠা-নামা করাইবার we একটি EH পিতলের নলের গায়ে লাগানো থাকে। 


E 
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এই g ঘুরাইয়া ভানিয়ার 3-কে এমন জায়গায় আনিতে হইবে যে ভানিয়ারের 
নীচের প্রান্ত পারদস্তভের Gea ( convex ) তলের স্পর্শক ( tangent ) হয়। 
ভানিয়ারের এই অবস্থান ক্রটিহীনভাবে করিবার জন্য ভানিয়ারের পিছনে একটি 
সাদা প্লেট লাগানো থাকে । যতক্ষণ পর্যন্ত ভার্নিয়ারের নিয়প্রাস্ত পারদস্তম্ভের 
উত্তল তলকে স্পর্শ না করিবে ততক্ষণ পর্যন্ত কাচের ভিতর দিয়! সাদা . 
প্লেট দেখা যাইবে। যে মুহূর্তে সাদ! প্লেট দৃষ্টির অগোচর হইবে তখনই 
বুঝিতে হইবে যে ভার্নিয়ারকে যথাযথ অবস্থানে বসানো হইয়াছে । তাপমাত্রা 
পরিবর্তনে বায়ুচাপেরও পরিবর্তন হয়। সেইজন্য ব্যারোমিটারের 
সহিত সর্বদা একটি থার্মোমিটার লাগানো থাকে (ছবিতে দেখানো 
হয় নাই )। 

ব্যারোমিটার পাঠ ( To read a barometer ) £ 

ব্যারোমিটার পাঠ করিতে গেলে সর্বপ্রথম লক্ষ্য করিতে হইবে যে 
D পারদপাত্রের পারদতল C পিনকে স্পর্শ করিয়। আছে কি-না। প্রতিদিন 
বাযুচাপ পরিবর্তনের ফলে পারদতল পিনকে স্পর্শ না করিয়া থাকিতেও 
পারে। এইজন্য সর্বপ্রথম E-F ঘুরাইয়া পারদতলকে 
C পিনের সহিত স্পর্শ করাইতে হইবে। ইহার 
ফলে পারদতল চু-স্কেলের 0-দাগের সহিত এক 
সমতলে আসিবে। 

অতঃপর H- ঘুরাইয়া 3-ভানিয়ারকে এমন- 
ভাবে রাখিতে হইবে যেন ইহার fasa পারদ- 
স্তম্ভের উত্তল তলের ম্পর্শক হয় (56 নং চিত্র)। 
অতঃপর মূল স্কেল ও ভানিয়ার স্কেলের পাঠ লয়! 
পারদস্তম্ভের উচ্চতা নির্ণয় করিলে তখনকার বাছুচাপ 
পাওয়া যাইবে। চিত্র 56 

সাধারণত ব্যারোমিটারে যে-ভানিয়ার থাকে উহার Pears 005 cm. 
5ঙ নং চিত্রে যে ভাবে দেখান! হইয়াছে তাহাতে মৃল-স্কেল পাঠ হইল 
764 cm এবং 12 ঘর stanta দাগ একটি মূল স্কেল দাগের সহিত 
মিলিয়া যাওয়ায় ভালিয়ার পাঠ হইল 12x 005=06 cm. weak ব্যারো- 
মিটার পাঠ হইল 7644+°06=7646 cm. ইহাই তখনকার বাছু-চাপ 
নির্দেশ করে | 
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(2) Aneroid ব্যারোমিটার £ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ নির্ভুল ও THETA নির্ণয় করিতে গেলে Fortin’s 
ব্যারোমিটার সর্বোৎকৃষ্ট, সন্দেহ নাই। কিন্তু ইহার একটি অন্থুবিধা এই যে 
ইহাকে নাড়াচাড়া কর! যায় না) ইহাকে সর্বদা খাঁড়াভাবে একস্থানে 
আটকাইয়! রাখিতে হয় ॥ Aneroid ব্যারোমিটারের এই agfa নাই 
অর্থাৎ, ইহাকে সহজে নাড়াচাড়া কর! যায়, কারণ, এই ব্যারোমিটারে কোন 
তরল পদার্থ ব্যবহৃত হয় না। 
5p নং চিত্রে এই ব্যারোমিটারের নক্শা দেখানো হইয়াছে | ইহ! একটি 
ধাতুনিগিত বাক্স বিশেষ। বাঝ্সটি আংশিক বাযুশূন্য এবং বায়ুনিরুদ্ধভাবে 
বন্ধ করা। বাক্সটির উপরে 
একটি পাতল! ঢেউখেলানে। 
(corrugated) ধাতব ঢাকনী 
আছে। বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সামান্য তারতমো এই ঢাক নীটি 
ভিতরের দিকে নামিয়া যায় 
এবং চাপ কমিলে উপরের 
35818 abn দিকে উঠিয়া আসে। বাক্সটির 
চিত্র 55 অভ্যন্তর AID হওয়ায় এবং 
টাকনীটি পাতল! বলিয়া! বায়ুমণ্ডলের চাপে উহা! efan পড়িবার সম্ভাবনা! 
থাকে। একটি শক্ত ইস্পাতের fen ঢাকনীটিকে এই বিপদ হইতে রক্ষা 
করে। যখন বায়ুমণ্ডলের চাপ পরিবতিত হয় তখন ঢাকনীটি উপরে অথবা 
নীচে নড়াচড়া করে। ঢাকনীর এই সামান্য গতিকে (movement) একটি 
সম্মিলিত লিভার (combination of levers) যন্ত্র ছারা বহ গুণ বধিত করা 
হয় এবং এই বর্ধিত গতি ছার! একটি স্থচককে (pointer) একটি বৃত্তাকার 
স্কেলের উপর ঘুরানো হয়। এই স্কেলে ( নক্শাতে দেখানো হয় নাই ) 
বায়ুমণ্ডলের চাপ অনুযায়ী দাগ কাটা থাকে। কাজেই স্কেলে TELAT অবস্থান 
হইতে সরাসরি বাযুমগুলের চাপ জানা যায়। 
meet হইতে যত উচ্চে উঠা যায় ap তত কমিয়া হায় । 
qam বাধুচাপ লক্ষ্য করিয়া উচ্চতা নির্ণয় করা সম্ভব । Aneroid 
ব্যারোমিটার দ্বারা এই উচ্চত! নির্ণয় করা হয়। তখন mire বলা হয় 
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অণ্টিমিটার (altimeter) | বাযুচাপ নির্দেশক স্কেল ছাড়া ইহাতে উচ্চতা 
নির্দেশক স্কেলও যুক্ত থাকে । এরোপ্লেন চালক এবং র্বতারোহীগণ এই যন্ত্রের 
সাহায্যে উচ্চতা নির্ণয় করেন। 
4-4. বায়ুচাপের পরিমাণ (Magnitude of atmospheric pressure) 

টরিসেলির পরীক্ষাব্যবস্থা হইতে আমরা দেখিলাম যে পারদপুর্ণ নলটি 
একটি পারদপুর্ণ পাত্রে GRA খাড়াভাবে ধরিয়া রাখিলে নলে যে পারদস্তম্ভ 
দাড়াইয়া থাকে প্রতি একক ক্ষেত্রে উহার ওজন বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান। 
যেহেতু বায়ুস্তম্তের ওজন উহার দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক সেই হেতু বায়ুমণ্ডলের 
চাপকে সাধারণত পারদস্তম্তের দৈর্ঘ্য দ্বারা প্রকাশ Sal হয় । যেমন, ‘বায়ুমণ্ডলের 
চাপ 75 cm পারদস্তম্ভের সমান’ বলিতে ইহাই বুঝায় যে প্রতি একক ক্ষেত্রে 
উক্ত দৈর্ঘাযুক্ত পারদস্তভ্ের যে ওজন হইবে তাহাই বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান | 

(i) সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বায়ুচাপের মান s 

ধরা যাউক কোনও স্থানে কোন দিন ব্যারোমিটার উচ্চতা 76 cm 
দেখা গেল; সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে তখনকার বায়ুচাপ নিম্মলিখিতভাবে নির্ণয় 


করা যাইবে £__ 
বায়ুমণ্ডলের চাপ, P=1 sq. cm ভূমিবিশিষ্ট ও 76 cm. উচ্চতাযুক্ত 
পারদস্তম্তের ওজন 
=(hx1)xpxg [০ =পারদের ঘনত্ব 
=76x1xpxg =13°6 gms/c.c 


=76 x 13'6 x 981 dynes/sq. cm. 
=1°013 x 106 dynes/sq. cm. 


(ii) এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে বায়ুচাপের মান 2 
পি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে ব্যারোমিটার উচ্চতা 76 cm হইলে এফ, পি, এস্‌ 
পদ্ধতিতে উহা প্রায় 30 inches-94 সমান হইবে। অতএব, 


বায়ুমণ্ডলের চাপ 

P=1 sq. inch ভূমিবিশিষ্ট ও 30 inches উচ্চত।-যুক্ত Ataqara ওজন 
=(hx1)xpxg 
=30x ae 5 x 32 poundals/sq. inch. 
= 147 x 32 poundals/sq. inch. [ p= "fatwa ঘনত্ব 
= 147 Ibs. wt/sq. inch. - 1922 


Ibs/cubic inch] 


150 | পদার্থ বিজ্ঞান 
5-5. বায়ুমগ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ( Normal or standard 


atmospheric pressure ) £ 

বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায়ই পরিবতিত হয়। চাঁপ বেশী হইতেছে কিংবা কম 
হইতেছে ইহা বিচার করিতে গেলে কোন নির্দিষ্ট চাপকে মান ( standard ) 
ধরিতে হইবে । এই মানকে বায়ুমগ্ুলের স্বাভাবিক চাপ বলা হয়। সমুদ্র-পৃষ্ঠে 
45° অক্ষাংশে এবং OC তাপমাত্রায় 76 cm উচ্চ পারদন্তস্ত যে-চাপ 
প্রয়োগ করে তাহাকে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ধরা হয়। orc 
তাপমাত্রায় পারদের ঘনত্ব 13596 ৪5/০০. এবং 45° অক্ষাংশে সমুদ্র-পৃষ্ঠে 
g=980'6 cm/sec? ধরিলে, 

বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপ-76% 13596 x 980'6 dynes/sq. cm 

=1013x10ë dynes/sq. cm. 


লক্ষ্য করিবে যে স্বাভাবিক বায়ু-চাপের সংজ্ঞা বলিতে faa নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রা, অক্ষাংশ এবং সমুদ্র-ৃষ্ঠের উল্লেখ কর! হইয়াছে । এ সকল কারণে 
aro পরিবর্তন করে বলিয়া উপরোক্ত নির্দিষ্ট মানকে standard বা 
স্বাভাবিক মান ধর! হয়। যেমন, তাপমাত্রা ভেদে পারদের ঘনত্বের পরিবর্তন 
হয় বলিয়া 0°0 তাপমাত্রার ঘনত্বকে নির্দিষ্ট মান ধরা হয়। তেমনি বিভিন্ন 
অক্ষাংশে ‘৪’ এর মান বিভিন্ন এবং 45 অক্ষাংশে '&' এর মান গড় (9806 
cm/sec?) বলিয়া ওঁ নিৰ্দিষ্ট অক্ষাংশ উল্লেখ করা হয়। তাছাড়া সমুদ্র সমতলের 
Cowl শূন্য ধরা হয় বলিয়া পারদন্তম্ভের উচ্চতা সমুদ্র-পষ্ট হইতে মাপা হয় | 


মন্তব্য £_(1) আবছবিদগণ ( meteorologists ) বায়ুমগ্ুলের চাপকে ‘bar’ 
এবং ‘millibar’ এককে প্রকাশ করিয়া থাকেন। 
1 bar=10° dynes/sq. cm.=1 mega dyno/sq. cm. 


[ 
millibar= 1", dynes/sq. cm = 1000 dynes/sq. om. 


এই একক অনুযায়ী বায়ুমগ্ুলের স্বাভাবিক চাপকে 1:01) bar বলা যাইতে পারে | 
(2) গ্যাস ৰা তরলপদার্থ যদি খুব বেলী চাপ প্রয়োগ করে তবে উহাকে TIT- 
মঞ্লের চাপের সহিত তুলনা করিয়া & since প্রকাশ করিবার we একটি পদ্ধতি 
আছে। যেমন, কোন গ্যাস বা! তরল পদার্থ af 1013 10° dynes/sq. om. 
অথবা 147 Ibe.wt/sq. inch চাপ প্রয়োগ করে, তৰে উহাকে এক বায়ুমণ্ডল 
(1 atmosphere ) চাপ বলিয়া প্রকাশ করা হয়| তেমনি ছুই, তিন বা চার ইত্যাদি 


42০০০ ৪১২০ 


` 
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বায়ুমণ্ডল চাপ-_-এইভাবে গ্যাস বা তরল পদার্থের চাপকে প্রকাশ করা হয়। সুতরাং 
1 atmosphere=1'018 x 10° dynes/sq. cm. 
=14°7 lbs.wt/sq. inch. 
(8) ব্যারোমিটারে পারদের পরিবতে জল ব্যবহার করিলে বায়ুমগুলের চাপের 
wer ব্যারোমিটার নলে যে wass hen থাকিবে তাহার উচ্চত| অনেক বেশী 


হইবে । পারদের ঘনত্ব 136 gms/e. ০. ধরিয়া লইলে অর্থাৎ জল অপেক্ষা পারদ 
13°6 গুণ ভারী হইলে যখন পারদ ব্যারোমিটারের উচ্চত| 76 cm বা! 30 inches 


তখন জল ব্যারোমিটারের উচ্চত! হইবে 30x136 inches = 90% 156 (b= 24 tt. 


স্মুতরাং আমরা বলিতে পারি বায়ুমগুলের চাপ 34 ft. উচ্চ জলস্তস্তকে খাড়াভাবে 
ধরিয়া রাখিবে বা বায়মগুলের চাপ RA পাইলে জলকে 34 ft. খাড়া তুলিয়া 
দিবে (5-11 অনুচ্ছেদে ‘শোষণ পাম্প' দ্রষ্টব্য )। পারদ ব্যারোমিটার অপেক্ষা জল 
ব্যারোমিটার অনেক বেশী সুবেদী ( sensitive ) কারণ চাপের কোন পরিবর্তন 
হইলে পারদস্তস্তের উচ্চতার যে পরিবর্তন হইবে জলস্তন্তের উচ্চতার পরিবর্তন তাহা 
অপেক্ষা প্রায় 136 গুণ হইবে । কিন্ত জল ব্যারোমিটার যন্ত্র অস্বাভাবিকরূপ ay 
হওয়ায় উহ! নড়াচড়া কর! খুব অন্দুবিধাজনক | 

(4) আবার জলের পরিবর্তে ব্যারোমিটার নলে অন্ত কোন তরল, যেমন 
গ্লিনারিন ব্যবহার করিলে সেক্ষেত্রে গ্লিসারিন wea উচ্চত! কত হইবে তাহা আমরা! 
অনায়াসে বাহির করিতে পারি | 

জল-ব্যারো'মিটারের twe 34 ft. ধরিয়া লইলে, মনে কর! যাক গ্লিসারিন- 
বাযারোমিটারের উচ্চতা হইল h ft. ; এক্ষেত্রে 34 ft, উচ্চ জলপ্তস্ত যে চাপ দিতেছে 
তাহ! h tt উচ্চ গ্লিসারিন ecw চাপের সমান | 

এখন, 34 ft, উচ্চ AUTUA চাপ = উচ্চতা ঘনত্ব ১7 

=34x62'5xg 
এবং h it. উচ্চ গ্লিসারিন স্তপ্তের চাপ 7১18১69১১৫৪ 
(গ্লিপারিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব = 1'25 ) 
সুতরাং hy 125695 */-94১:6০১ 


34 ৭ 
= ~—=97'2 ft. 
. 1°26 { 


re 
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5-6, আবহাওয়ার পূর্বাভাস) বাগুচাপের উপর জলীয় বাস্পের 
প্রভাব £ 

বাযুচাপ নির্ণয় করা ছাড়া ব্যারোমিটারের সাহায্যে আবহাওয়ার 
মোটামুটি পূর্বাভাস পাওয়া সম্ভব। নানা প্রাকৃতিক কারণে কোন স্থানের 
বাযুচাপ পরিবতিত হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে ব্যারোমিটারে পারদস্তম্ভের 
. উচ্চতারও পরিবর্তন হয়। 

যেমন পারদস্তম্ভের উচ্চতা ধীরে ধীরে কমিতে থাকিলে বোঝা! যায় যে 
শীঘ্রই বৃষ্টির সম্ভাবনা আছে। কারণ উচ্চতা কমার অর্থ arty কমিয়া 
যাওয়া! এবং তাহা একমাত্র সম্ভব যদি বায়ুমণ্ডল জলীয়-বাপ্পের আধিক্য 
হয়। জলীয়-বাপ শুদ্ধ বায়ু অপেক্ষা হাল্কা বলিয়। এরূপ হয়। বায়ুমণ্ডলে 
জলীয়-বাপ্পের আধিক্য হইলে বৃষ্টির সম্ভাবনা থাকে | 

তেমনি হঠাৎ যদি পারদস্তভ্ভের উচ্চতা দ্রুত FAN যায় তবে বুঝিতে 
হইবে যে চতুদিকে বায়ুমণ্ডলের চাপ সহসা কমিয়! গিয়াছে। ফলে 
পার্শ্ববর্তী উচ্চ-চাপের স্থান হইতে প্রবলবেগে বায়ু এদিকে প্রবাহিত হইবে | 
অর্থাৎ, ঝড়ের সম্ভাবনা আছে। 

আবার যদি পারদস্তভ্ভের উচ্চতা! ধীরে ধীরে বাড়িতে থাকে তবে বুঝিতে 
হইবে যে বায়ুমণ্ডল হইতে জলীয়-বাষ্পকে অপসারিত করিয়! শুদ্ধ বায়ু সেই 
স্থান অধিকার করিতেছে। অর্থাৎ, আবহাওয়া শুদ্ধ ও পরিষ্কার থাকিবে। 

এইভাবে ব্যারোমিটার লক্ষ্য করিয়া আবহাওয়ার পূর্বাভাস ara মোটামুটি 
ধারণা করা যায়। 

যে কোন স্থানের বায়ু চাপ, বায়ুপ্রবাহের অভিমুখ, বায়ুতে জলীয় 
বাপ্পের পরিমাণ-_ইত্যাদি বায়ুমণ্ডলের নানাবিধ ঘটনা অনবরত পরিবতিত 
হয়। আবহাওয়া অফিসে বিবিধ যন্ত্রের সাহায্য ইহাদের পাঠ লওয়া হয় 
এবং প্রাপ্ত রাশিগুলি একটি ছক কাগজে বিন্দু দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
সমচাপ-সম্পর্ন সকল স্থানগুলি একটি নিরবচ্ছিন্ন রেখা দ্বারা সংযুক্ত কর! হয়। 
এই ধরনের বিভিন্ন রেখা সম্বলিত ছক কাগজকে আবহাওয়া মানচিত্র 
{ weather chart ) বলে। সমচাপ-সম্পন্ন রেখাগুলি মানচিত্রে সমচাপরেখ। 
(isobar ) বলিয়া বদিত থাকে । তেমনি নিয়চাপের স্থানগুলিকে ঘূর্ণবাত 
(cyclone) অঞ্চল ও উচ্চ চাপের স্থানগুলিকে প্রতীপ-খঘূর্ণবাত 
(anti-cyclone ) অঞ্চল বলা BI Bats বা প্রতীপ ঘূর্ণবাত কোন 


মারের — 
— DART 
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নির্দিষ্ট স্থানে অধিক সময় স্থায়ী হয় না এবং ইহার! যথাক্রমে দুর্ধোগপূর্ণ ও 
সুন্দর আবহাওয়া ঘোষণা FTA | 
5-7. ব্যারোমিটারের সাহায্যে উচ্চতা নির্ণয় ( Determination 
of height by a barometer ys 
উচ্চতা বৃদ্ধি পাইলে বায়ুচাপ হাস পায়; অতএব বায়ু চাপ লক্ষ্য করিয়া 
উচ্চতা নির্ণয় কর! যায় একথা 5-3 অন্থচ্ছেদে উল্লেখ করা হইয়াছে | 
মনে কর, A এবং B দুইটি বিন্দু_উহাদের মধ্যে উচ্চতা H cm. এখন, 
এ দুই বিন্দুতে ব্যারোমিটার পাঠ যথাক্রমে hy cm AES এবং ha cm. 
পারদন্তস্ত | ব্যারোমিটার পাঠের পার্থক্য-_অর্থাৎ (hi ha) cm. পারদ- 
স্তম্ভের চাপ হইবে H cm. বাযুস্তত্তের চাপের সমান। 
এখন, পারদের ঘনত্ব 4৮ এবং বায়ুর গড় ঘনত্ব ‘2’ afara, এ পারদন্তপ্তের 
চীপ-(7,1-19) p gms-wt. 
এবং ই বায়ুস্তভ্তের চাপ =H. d gms. wt. 
' H. d=(hħı—həa) 9 
yan Shi p 


উদাহরণ £ একটি বাড়ীর সর্বোচ্চ এবং সর্বনিম্ন তলায় ব্যারোমিটার 
পাঠ দেখ! গেল যথাক্রমে 29905 inches এবং 29949 inches + পারদ ও 
বাছুর ঘনত্ব যথাক্রমে 13:53 এবং ,001293 gmic.c. হইলে, বাড়ীটির 


উচ্চত! FS? 

{ The readings of a barometer at the top and ground 
floor are 29505 inches and 29'949 inches respectively. The 
densities of mercury and air are 13°53 and ‘001293 gm/c.c. 
respectively. Find the height of the building. ] 

উ। যেহেতু 1 inch=2'5 cm.; কাজেই ব্যারোমিটার পাঠের তফাৎ 
(29'949 ~29'905) x 2°5 = "044 x 215 cm. 

সুতরাং পারদস্তপ্তের চাপ = '044%2'5X 13°53 gms-wt. 
এবং WN SS pit =H x 001293 gms-wt. 
H x 001293 = "044 25%1353 
= 044x 25x1353 
BE. 2 ET 
= 1152 cm. 
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5-8. গ্যাসের চাপ এবং বয়েলের সূত্র ( Pressure of a gas 
. and Boyle’s Law ) 3 
চাপ প্রদান করিয়া গ্যাসের আয়তন অতি সহজে পরিবর্তন করা যায় 
অর্থাৎ, গ্যাসের সংনম্যতা৷ ( compressibility ) কঠিন q) তরল পদার্থ হইতে 
অনেক বেশী। তাছাড়া, তরল পদার্থে বা বাযুমগুলে যেমন বিভিন্ন গভীরতায় 
চাপ বিভিন্ন হয়, আবদ্ধ গ্যাসে তাহা হয় ALI আবদ্ধ গ্যাসের চাপ সর্বত্র 
সমান। উহা! আধারের সর্বত্র সমান চাপ দেয়। 
চাপের সহিত গ্যাসের আয়তনের সম্পর্ক সম্বন্ধে C-A আছে তাহাকে 
বয়েলের সূত্র বলে। রবার্ট বয়েল এই স্থত্র আবিষ্কার করেন। এই 
সুত্রান্ায়ী বলা যায় যে তাপমাত্র! স্থির রাখিয়! কিছু পরিমাণ গ্যাসের 
চাপ বৃদ্ধি a হ্ৰাস করিলে এঁ গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত 
ব্যস্তানুপাতে ( inversely ) পরিবতিত হইবে | 
অর্থাৎ, কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন যদি V হয় এবং ইহার চাপ যদি . 
P হয় তবে উপরোক্ত স্থত্রানুযায়ী 
7০ $ যদি গ্যাসের তাপমাত্রার পরিবর্তন না হয়। 


অথবা, P= ঞ্বক। 

কাজেই কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের 
আয়তন যদি পরিবতিত হইয়া 7), Vo, 
75 ইত্যাদি এবং উহাদের চাপ যথাক্রমে 
Pi, Pa, Ps ইত্যাদি হয়, তবে 
7171 727০5 VP, ইত্যাদি। 

59. বয়েলের সূত্রের সত্যতা 
পরীক্ষা! ( Experimental verifica- 
tion of Boyle's Law ) s 

বয়েলের NA সত্যতা পরীক্ষা 
করিতে 5ছ নং চিত্রে প্রদণিত ব্যবস্থা 
অবলঙ্কন করিতে হইবে। A এবং B 
দুইটি কাচনল। B নলের উপরের মুখ 
বন্ধ। A নলের উভয় মুখ খোলা। Seta 


বয়েলের সুত্র পরীক্ষার TE 
চিত্র 55 কাঠের ফ্রেমের সঙ্গে একটি স্কেলের 


দুইপাশে আটকানো । A কাচনলটি উপরে-নীচে সারানো! যায়। উভয়কে 
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একটি রবার নল দ্বারা সংযুক্ত করা আছে। A এবং B নলের কিয়দংশ এবং 
রবার নলটি পুরাপুরি পারদপুর্ণ। B কাচনলের পারদস্তস্ভের উপরে কিছু বায়ু 
আবদ্ধ। বায়ু একপ্রকার গ্যাপ বলিয়া বাযুদ্ধারা বয়েলের সবত্রের সত্যতা পরীক্ষা 
করা হইবে।  কাচনলটি সমব্যাসযুক্ত হওয়ায় পারদস্তম্তের উপরতল হইতে B 
নলের প্রান্ত পর্যন্ত দৈর্ঘ্য বায়ুর আয়তনের পরিমাপন্বরূপ ধরা যাইবে। আবার 
কোন কোন যন্ত্রে B নলের গায়ে আয়তনস্থচক স্কেল কাটা থাকে। এই স্কেল 
হইতে সরাসরি B নলের বায়ুর আয়তন জানা যায়। 
কাৰ্যপ্ৰণালী £ 
A নলটিকে এমন উচ্চতায় রাখ যে উভয় নলে NTE এক সমতলে 
থাকে | এই অবস্থায় -নলে আবদ্ধ বায়ুর চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান 
হইবে। স্কেল হইতে B-নলে আবদ্ধ বায়ুস্তস্তের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। মনে কর, 
দৈর্ঘ্য 1 এবং চাপ A (ব্যারোমিটার হইতে প্রাপ্ত )। 
এইবার আস্তে আস্তে A নলকে কিছু উপরে তোল | এই অবস্থায় A-নলের 
stares Baraa পারদন্তস্ত হইতে উঁচুতে থাকিবে এবং -নলের বায়ুর 
চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের বেশী হইবে। ধর, এই অবস্থায় A 
পারদন্তসতদ্বয়ের উচ্চতার প্রভেদ h, [চিত্র 5 (1)]। 
সুতরাং ট-নলের বায়ুর চাপ বায়ুমগুলের চাপ+7) পারদ 
স্তম্ভের চাপ-17-411. এখন B নলের আবদ্ধ বাযুস্তভের 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ধর, ইহ! 1॥. এইরূপে &-নলের পারদ- 
wars B-নলের পারদস্তম্ত হইতে উ'চুতে রাখিয়া কয়েক- 
বার পাঠ লও | পরবর্তী পাঠগুলিতে যদি বায়ুস্তম্তের দৈর্ঘ্য চিত্র 5ছ (i) 
ও চাপ যথাক্রমে 12, 18 এবং (H + ho), (H+ hg) হয় তবে দেখা যাইবে যে, 
Hl=(H+h,) l (72115) le= ইত্যাদি | 
f ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে বায়ুমণ্ডলের চাপ অপেক্ষা 
«| pÊ বেশী চাপে বয়েলের সত প্রযোজ্য 
E a এইবার প্রমাণ করিতে হইবে যে বায়ুমণ্ডলের চাপ 
400 অপেক্ষা কম চাপেও বয়েলের সুত্র প্রয়োজ্য। এইজন্য 
A-নলকে নামাইয়া এমন জায়গায় রাখ যাহাতে A-নলের 
চিত্র 5ছ (ii) পারদন্তস্ভ 7-নলের পারদস্তভের নীচে থাকে। কোন 
এক অবস্থায়, ধর, NEETI উচ্চতার পার্থক্য hr হইল [চিত্র 5ছ (ii)] ৷ 


= 
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স্থতরাং ৪-নলে ATA = বায়ুমণ্ডলের চাপ — hr পারদ-স্তম্ভের চাপ -h’;. 
এখন নলের বায়ুস্তম্ভের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। ধর, এই দৈর্ঘ্য (1. এইরূপে 
A-নলের পারানন্তস্তকে B-নলের পারদন্তস্ত অপেক্ষা নীচুতে রাখিয়া কয়েকবার 
পাঠ লও। পরবর্তী পাঠগুলিতে যদি বাযুস্তম্তের দৈর্ঘ্য ও চাপ যথাক্রমে l'a l's 
এবং (H- h'g), (H-॥'3) হয়, তবে দেখা যাইবে যে, 
ন1-(17-17/1) '=(H-h'g) 12. -ইত্যাদি। 
মন্তব্য : প্রতোকবার বায়ুর আয়তন এবং চাপ নির্ণয় করিয়া উহাদের খণফলকে 
ধ্রুবক দেখাইবার পরিবর্তে লেখচিত্রের (graph) সাহাযোও বয়েলের aa সত্যতা 
পরীক্ষা কর! যায়। বয়েলের স্থত্র সত্য 
ধরিয়া লইলে আমর! জানি PV = ধ্ৰুবক 
অর্থাৎ, আয়তন ও চাপের একটি লেখ-চিত্র 
আঁকিলে উহা উক্ত সমীকরণ অনুযায়ী 
pu (iii) চিত্রের মতন একটি আয়তাকার 
পরাবৃত্ত (rectangular hyperbola) 
হওয়া উচিত । এখন পরীক্ষালন্ধ আয়তন 
ক 
চিত্র ge (iii) ও চাপগুলি একটি ছক কাগজে (squared 
সম-উফত। লেখ paper) ফেলিয়া! লেখ আকিলে উহ! যদি 
আয়তাকার পরারৃত্ত হয় তবে বুঝিতে হইবে যে বয়েলের স্থত্র সত্য। এই ধরনের 
লেখ.কে উক্ত গ্যাসের সম-উষ্ণত| লেখ (isothermal) বল! হয়। 
উদাহরণ £ 
(1) OC তাপমাত্রায় ও 10 বায়ুমণ্ডল চাপে 10 litres বায়ুর আয়তন 
বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে ও তাপমাত্রায় কত litre হইবে? 
[ What will be the volume in litre of air at normal 


temperature and pressure if it occupies 10 litres at 0°C and 
10 atmosphere pressure ? ] 

উ। স্বাভাবিক তাপমাত্রা 0০ হওয়াতে উভয়ক্ষেত্রে তাপমাত্রা একই 
থাকিতেছে। TEIS এস্বলে বয়েলের ZA প্রয়োগ করা যাইবে | 

আমরা জানি, PV; 09৬৪ 

এক্ষেত্রে, P; = 10 atmospheres ; V, =10 litres ; 

P,=1 atmosphere ; ( বাছুমগ্ডলের স্বাভাবিক চাপ ) এবং ৬৪০? 

কাজেই 10x10=1XxV, 
৬৪ = 100 litres. 


V 


ই Ts 
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(2) 314 ০.০. আয়তনযুক্ত একটি আবদ্ধ কাচপাত্র AAT করা হইল। 
পরে এ বায়ুকে 5০0 দীর্ঘ ও 1 mm ব্যাসযুক্ত একটি সরু নলে ঢুকানো হইল। 
ইহাতে বায়ু-চাপ দেখা গেল 4 cm পারন্তপ্ভের সমান। কাচপাত্রে থাকাকালীন 
বায়ুচাপ কত ছিল? 

[The air in a bulb of 31°4 c.c. capacity is compressed into 
a narrow tube 5 cm. long and 1 mm. diameter and the pressure 
of air in the narrow tube is found to be 4 cm. of mercury. 
What was the pressure of air in the bulb? } 

উ। মনে কর, কাচপাত্রে থাকাকালীন বায়ুচাপ = cm পারদন্তভের সমান। 

এখন, সরু নলের আয়তন =r? ৮1 

=3'14x('05)?x5cc. 

আমর! জানি PV, =P2V2 

এক্ষেত্রে, Pi =H; Vi=3l4c.c. ; Pg=4 cm. of mercury ; 
Vg =3'14 x (05)? X5 c. c. 

কাজেই, Hx314=3'14x (05)? X 5x4 

অথবা H peer ede (09৮৮2৮ X 4 _ .005 cm. of mercury. 


(3) একটি ভাল ব্যারোমিটারে পারদস্তভের উচ্চতা 75 cm.; 1 ০.০. বায়ু 
ব্যারোমিটারের ভিতর ঢুকাইলে পারবস্তত্তের উচ্চতা 70 cm. হয়। পারদন্তম্তের 
উপরের অংশের আয়তন নির্ণয় কর (ব্যারোমিটার নলের প্রস্থচ্ছেদ 1sq.cm.) | 

[ A good barometer reads 75 cm. On admitting lec. 
of air, the reading is 70 cm. Find the volume of the space 
above the mercury at the end. The cross-section of the 
barometer tube is 1 sq. cm. ] 

Bi মনে কর, বায়ু ঢুকাইবার পর পারদন্তভের উপরের অংশের eats 
হইল x cm. 

asa, এ বায়ুর আম্মতন = xX 1 cc. 

এখন, এই বায়ু পারদন্তত্ভের উপর যে চাপ প্রয়োগ করিতেছে তাহ 


(75 —70)=5 cm. MARRUA সমান | 
এই বাছুর পূর্বের আয়তন ও চাপ যথাক্রমে 1 cc. এবং 75 cm 
পারদস্তস্ত ছিল। স্থতরাং বয়েলের TA হইতে লেখা যাইবে যে, 
৮১৯১৮5০75৮4 
or, x=15 cm. 
সুতরাং পারদন্তত্তের উপরের অংশের আয়তন = 15X lec. =15 c.c 
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(4) 1 5৭. ০০ প্রস্থচ্ছেদ-যুক্ত একটি ব্যারোমিটার নলে একটি বায়ুর 
AMM ঢুকানো৷ হইলে পারদ-স্তম্ভের উচ্চতা 75 cm. হইতে কমিয়া 65 cm. 
হয়। TES ঢুকাইবার পূর্বে পারদস্তম্তের উপরের শূন্তস্থানের দৈর্ঘ্য 
6cm. থাকিলে বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে এ বুদ্বুদ্টির আয়তন কত 
হইবে নির্ণয় কর। 

[ A bubble of air is introduced into the space above the 
mercury of a good barometer, 1 sq. cm. in cross-section, and 
the mercury column falls from 75 cm. to 65cm. Ifthe 
space before the introduction of air was 6 cm. long, calculate 
the volume which the introduced air will occupy at normal 
atmospheric pressure. ] [ H. S. Exam 1960 } 

উ। পারান্তপ্তের দৈর্ঘ্য-হাস =75- 65=10 cm. 

স্থতরাং বায়ু-অধিক্কৃত স্থানের দৈর্ঘ্য =10+6=16 cm. 

এ বায়ুর আয়তন=16%1=16 c.c. 


এবং » » চাপ =(75-65)=10 cm. of mercury. 


যদি মনে করা যায় বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে (76 cm. of Hg ) 
facta আয়তন x ০.০. তবে Wares ATRIA, 
xx 76=16x10 


16x 10_ 
তত 2105 c.c. 


(5) কোন জলাশয়ের তলদেশ হইতে উপরতলে আসিতে একটি বুদ্বুদের 
আয়তন toes বৃদ্ধি পাইল । ব্যারোমিটারে পারদনস্তস্তের উচ্চতা 30 inches 
হইলে জলাশয়ের গভীরতা কত? পারদের ঘনত্ব= 136 gms/c.c. ] 

[ The volume of an air bubble increases five-fold in 
rising from the bottom ofa lake to the surface. If the 
barometric height be 30 inches, find the depth of the lake. 
Density of mercury = 13°6 gms/c.c. ] 

Bi বায়ুমণ্ডলের চাপ জলন্তম্ভের দ্বারা প্রকাশ করিলে উহার উচ্চতা 
হুইবে = 30 x 13°6 inches. 

aft জলাশয়ের গভীরতা h inches ধরা হয় তবে, Bera তলদেশে মোট 
চাপ= বায়ুমণ্ডলের চাপ+জলম্তস্তভের চাপ এ 

=(30 x 13'6 +h) inches of water. 
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তলদেশে থাকাকালীন বুদ্বুদের আয়তন V ধরিলে বয়েলের সুত্রান্থ্যায়ী 

আমর! লিখিতে পারি, 
(30x 13°6+h).V =5V x 30 x 13°6 
or, 408+h=2040 
+“, h=1632 inches 
= 136 ft. 

(6) একটি খালি খোলামুখ বোতলের মুখ নীচু দিকে করিয়া সমুদ্র জলে 
( আঃ গুঃ=1'03) ডুবানো হইল। কত গভীরে ডুবাইলে বোতলটির 
আভ্যন্তরীণ আয়তনের } অংশ জলে sfe হইবে? বায়ুমণ্ডলের চাপ 
30 incl. -5 পারদস্তম্ভের AATA | 

[ An open bottle is immersed upside down in sea-water 
{ sp. gr.=1'03). To What depth is it to be immersed so that 
} of its volume is filled up by water? The atmospheric 
pressure is 30 inches of mercury. ) 


উ। মনে কর facta গভীরত। =A inches এবং বোতলের আয়তন V. 
খালি অবস্থায় বোতলের সম্পূর্ণ আয়তন বায়ু দ্বারা অধিরুত এবং ইহার 
চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের AAA | 


K গভীরতায় বায়ুর আয়তন= Y এবং উহার চাপ = বামুমগুলের চাপ + 
h inches জলন্তস্ভের চাপ = 30 x 136 +h x 1°03. 
অতএব বয়েলের TATRA, 
৬৯30৮ 13 6.2 — V x (30 x 136+ h x 103) 


or, 30%136-4 (30x 1316) = SX hX 109 


aes 30x 13°6 
3x 1'03 


30x 1356 
3x 103x 12 


=112 ft. 


inches 
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(7) একটি 6 ft. aa একমুখী নলের অর্ধেক পারদপুর্ণ করা হইল। 
নলের খোলামুখ হাত দিয়া চাপিয়! নলটিকে উপ্টাইয়া একটি পারদপূর্ণ পাত্রে 
খোলামুখ ঢুকাইয়া দেওয়া হইল। ব্যারোমিটারের উচ্চতা 30 inches হইলে 
খাড়া অবস্থায় এ নলে পারদস্তম্তের উচ্চতা কত হইবে? 

[A tube 6 ft. in length, closed at one end, is half-filled 
with mercury and is then inverted with its open end just 
dipping into a mercury trough. If the barometer stands at 
30 inches, what will be the height of mercury inside the 


tube ? ] 

উ। নলের দৈর্ঘ্য =6 ft=72 inches; ধর, নলের প্রস্থচ্ছেদ = ৭. 
সুতরাং নলের অর্ধেক পারদপুর্ণ করা হইলে বাকি অর্ধেকে যে বায়ু আছে 
তাহার আয়তন = কু. 4 =36. 4. এই বায়ুর চাপ = 30 inches. 

এখন, নলটিকে উন্টাইলে, ধর, পারাস্তস্ত 1 উচ্চতায় থাকিল। qoas 
বাযু-অধিকৃত স্থানের দৈর্ঘ্য =(72-h) inches এবং এ বাষুর আয়তন - 
(72-1) «. এ বায়ু যে চাপ প্রদান করে তাহা-(30- h) inches. 

অতএব বয়েলের স্ুত্রান্থলারে, 

36. «. 30=(72—h) «. (30-1) 
or, 36. 30=(72-h)\(30- h) 
or, h?-—102h+1080=0 
or, (h—90)(h-12) =0 
h=90 inches অথবা 12 inches. 

কিন্ত নলের মোট দৈর্ঘ্য 72 inches হওয়ায় h=90 inches হওয়া সম্ভব 
নয়। সুতরাং নলের অভ্যান্তরস্থ পারদস্তম্তের দৈর্ঘ্য 12 inches. 

(8) দুই বিভিন্ন সময় যখন একটি ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের পাঠ 
28} inches এবং 31 inches তখন একটি ক্রটিপুর্ণ ব্যারোমিটারের পাঠ 
যথাক্রমে 28 inches এবং 30 inches; যখন ক্রটিপুর্ণ ব্যারোমিটার 
29 inches পাঠ দিবে তখন যথার্থ পাঠ কি হইবে? 


{ A faulty barometer reads 28 inches and 30 inches 
when a true barometer reads 28} inches and 31 inches res- 
pectively. Find the true reading when the faulty barometer 
stands at 29 inches. ] 
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উ। যখন wat ব্যারোমিটারের পাঠ 28 inches, তখন, মনে কর, 
পারদস্তস্তের উপরকার বায়ুর দৈর্ঘ্য l inches ; অতএব উহার আয়তন 1১ 
[*-নলের প্রস্থচ্ছেদ ] 
এ বায়ুর চাপ ₹ক্রটহীন ব্যারোমিটারের উচ্চতা - ত্রুটিপূর্ণ ব্যারোমিটারের 
উচ্চতা 
=28}-28=} inch. 

আবার. যখন ক্রটিপুর্ণ ব্যারোমিটার পাঠ 30 inches, তখন পারদন্তভের 
উপরকার বায়ুর দৈর্ঘ্য=1-(30-28)=(!1-2) inches এবং উহার চাপ 

=31-30=Linch. কাজেই UUAA TIRNA, 

21১৫৭1১৫0৫2), 


l=4 inches. 


সর্বশেষে যখন BOAT ব্যারোমিটার 29 inches পাঠ দিতেছে তখন 
বায়ুর দৈর্ঘ্য -1-(29--28)-4-1-3 inches. তখনকার ব্যারোমিটার 
পাঠ যদি P inches হয়, তবে এ বায়ুর চাপ =(P —29) inches. 
Hx 4 =34. (P—29) 
or, ৮১4 3(৮-29) 
or, P=29+3=293 inches. 


5-10. বায়ুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র (Air pressure machines) : 

বায়ুমগুলের চাপকে অবলম্বন করিয়া কতকগুলি যন্ত্র তৈয়ারী হইয়াছে । 
এই qafa সাধারণ নীতি হইতেছে নিয়রূপ £ 

একটি বাযু-নিরুদ্ধ পিষ্টনের সাহায্যে কোন আবদ্ধ জায়গায় বায়ুর চাপ 
কমানে। হয় এবং বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপের সাহায্যে কোন তরলকে 
এঁ আবদ্ধ জায়গায় ঢুকানো হয়। তরল যাহাতে একদিকেই যাইতে পারে 
এইজন্য একপ্রকার ব্যবস্থা অবলম্বন করা হয়? তাহাকে ভাল্ভ ( valve ) 
বলে। এই ভাল্ভ তরলকে একদিকে যাইতে দেয় এবং বিপরীত দিক হইতে 
তরল আনিলেই ভাল্ভ বন্ধ হইয়া ষায়। পিচ্‌কারী (syringe), বিভিন্ন 
ধরনের পাম্প ইত্যাদি যন্ত্র এই নীতিতেই তৈয়ারী। 

1l 


wt 
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5-11. পিচ.কারী ( Syringe ) 2 * 
একটি কাচের চোঙের একমুখ স্থচাল এবং অপরমুখ খোলা | ‘tcea 
ভিতর দিয়া একটি বায়ুনিরুদ্ধ fra উপর-নীচে যাতায়াত করিতে পারে. 
ইহাই পিচ্কারী বা ARAI স্থচাল মুখ কোন তরলে ডুবাইয়৷ পিস্টনটি 
উপরে টানিলেই cote তরল দ্বারা af 

হইয়! যায় (5জ নং fa) | 
কার্ধপ্রণালী: পিষ্টনটি উপরের 
দিকে টানিলে পিস্টনের তলার ati 
আয়তন বৃদ্ধি হয় ॥ ফলে এই বায়ুর 
চাপ বাহিরের বামুম গুলের চাপ অপেক্ষা 
অনেক কমিয়! যায়। পাত্রস্থ তরলের 
উপর বায়ুমণ্ডলের চাপ পড়িতেছে। এই 
বেশী চাপের ফলে তরল স্চাল মুখ দিয়! 
চোঙের ভিতর ঢুকিয়া পড়ে। যখন 
পিচ কারী তরল হইতে বাহিরে আনা 


টা, যায় তখন বায়ুমণ্ডলের Gea চাপের ফলে 
Prati বা সরি তরল স্থচাল মুখ হইতে পড়িয়া যায় AN 
চিত্র 5জ আবার পিস্টনটি নীচের দিকে ঠেলিয়া 


দিলে চোঙের তরলের চাপ বৃদ্ধি পায়। তখন তরল স্থচালমুখ দিয়া বাহির 
হইয়া আসে | 

চিকিৎসকেরা এই ধরনের পিচ্‌কারী দ্বারা ইন্জেক্সন দেন। তাছাড়া 
কলমে কালি ভরিবার gita, সরবত খাইবার সরু কাঠি প্রভৃতি একই নীতি 
"অনুযায়ী কাজ FCA | 

5-12, শোষণ ৰ! সাধারণ পাম্প (Suction or Common 
pump) £ 

ভূপৃষ্ঠের অভ্যন্তর হইতে জল তুলিবার জন্য টিউব-ওয়েলে এই পাম্প ব্যবহার 
করা হয়। 

যন্ত্রের বিবরণ : AB একটি লোহার শক্ত চোঙ (Sa নং চিত্র )। 
চোঙটির sata অপেক্ষাকৃত সরু একটি নল CD লাগানো থাকে । ঘে-স্থান 


r oo i ¢ 


টিউবওয়েলে এই নল মাটির ভিতর 


_চোঙটির ভিতর একটি জল-নিরদ্ধ (water- 
` tight) পিস্টন P উঠা-নামা করিতে 
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হইতে জল তুলিতে হইবে এই নলটি তাহার ভিতর ডুবানো থাকে। 


জলের স্তর অবধি - ঢুকানো থাকে। 


পারে। ae পিন্টনটির তলায় একটি 
গোলাকার চাকৃতি থাকে এবং এ চাকৃতির 
মধ্যস্থলে একটি ফুটা দিয়া জল উপরে আনিতে 
পারে। ২পিষ্টন দণ্ডের সাহায্যে চাকৃতিটিকে 
cote বরাবর উঠা-নামা করানো যায়। 
চোঙটির প্রায় উগরের প্রান্তে একটি cata- 


সাধারণ পাম্পের কার্যপ্রণালী 
মুখ E (spout) আছে যাহা হইতে জল চিত্র 5ঝ 


" বাহির হইয়া আমিতে পারে। যন্ত্রে Vy এবং Va দুইটি ভাল্ভ আছে। 
ইহারা উপরের দিকে খোলে অর্থাৎ জলকে নীচু হইতে উপরে খাইতে দেয় 
কিন্তু জল উপর হইতে নীচুতে আসিতে চেষ্টা করিলেই ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায়। 
Vi SCD নল ও AB চোঙের সংযোগস্থলে এবং Va ভাল্ভ পিস্টনের 
সহিত যুক্ত। 


কাৰ্যপ্ৰণালী ঃ 

[ 5ঝ (a) ও (b) নং চিত্র হইতে ইহার কার্যপ্রণালী বুঝা যাইবে। 

ধর! যাউক, যখন পাম্প ক্রিয়া আরম্ভ করিল তখন পিস্টনটি চোঙের সর্বনিয় 
স্থানে আছে এবং ভাল্ভ দুইটি বন্ধ। এখন পিষ্টনকে উপরের দিকে তুলিলে 
পিস্টনের তলার বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি পাইবে এবং বায়ুর চাপ অনেক 
কমিয়া যাইবে। কিন্তু Va ভাল্ভের উপর নিয়মুখী চাপ এবং V, ভাল ভের 
উপর Sagat চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান। কারণ পিস্টনের উপরে বা 
CD নলে সাধারণ বায়ু বর্তমান । ফলে V2 ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যাইবে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে কিছু জলও চোঙে পৌছাইবে। যতক্ষণ পযন্ত পিস্টন সর্বোচ্স্থানে 
না যাইবে ততক্ষণ 0 নল দিয়া বায়ু ও জলের এইরূপ ars হয় এবং 
ইহার! চোঙের কিছু অংশ অধিকার করে। 

এখন পিস্টনকে নীচের দিকে নামাইলে AB চোঙের বায়ু ক্রমাগত চাপ 


{~a 


$ WM 


r 


F 
বস টিন 
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খাইবে এবং যখন ইহার চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের বেশী হইবে তখন ৬৪ ভাল্ভ 
খুলিয়া যাইবে এবং বায়ু খোলামুখ দিয়া বাহির হুইয়া যাইবে। খানিকটা 
জলও পিস্টনের উপর আসিতে পারে। যতক্ষণ পিস্টন নীচেরদিকে 
নামিবে ততক্ষণ এইপ্রকার ক্রিয়া চলিবে এবং ততক্ষণ Vi ভাল্ভ বন্ধ 
থাকিবে। 4 
এইরূপ কয়েকবার পিস্টনকে উঠানামা করাইলে জল" Ea পর্যন্ত 
পৌঁছিবে। তারপর আর একবার গিস্টনকে উপরের দিকে উঠাইলে EAM 
fen) জল বাহির হইয়া আসিবে এবং একবার বাহির হইলে পিন্টনের প্রত্যেক 
উৎধ্বগতিতে জল চ-মুখ দিয়া বাহির হইবে। i লা 
মনে রাখিবে যে পিস্টনের নিয়গতিতে জল পিস্টনের উপর সঞ্চিত হয় এবং 
উধ্বগতিতে ও জল E-মুখ দিয়! বাহির হইয়া আসে | 
যন্ত্রের Aa ( Limitation of the pump )3 পাম্পের কাৰ্যপ্ৰণালী 
হইতে বোঝা! যায় যে চোঙে জল প্রবেশ করিবার জন্য দায়ী হইতেছে WE 
মণ্ডলের চাপ। কিন্তু আমাদের জানা আছে যে বায়ুমণ্ডলের চাপ জলকে প্রায় 
34 ফুট পৰ্যন্ত তুলিতে পারে। কাজেই জলাধারের জলতল হইতে চোঙ পর্যন্ত 
CD নলের Bowel 34 ফুটের বেশী হইলে পাম্প atal জল তোলা যাইবে F 
প্রকৃতপক্ষে এই নল 30 ফুটের বেশী AT করা হয় না। 


[দ্রষ্টব্য £ (1) টিউবওয়েলে অনেক সময় 94 ফুটের অনেক বেশী গভীর 
পর্যন্ত নল বসাইতে হয়। সেখানে মনে রাখিতে হইবে যে, মাটির ভিতরের জলস্তরের 
সহিত কাছাকাছি কোন পুকুর, নদী ইত্যাদির সংযোগ আছে। কাজেই এ স্তরের 
জল সমলেভেল প্রবণতার জন্য নল বাহিয়! পুকুরের জলের তল পর্যন্ত আপনা 
আপনিই উঠিবে ॥ কাজেই এক্ষেত্রে দেখিতে হইবে যে মাটি হইতে চোষ্ট পর্যন্ত 
নলের উচ্চত| 84 ফুটের কম কি-না। 

(2) পিস্টনের চাকৃতিটকে চোঙের গ! বরাবর বায়ুনিরুদ্ধভাবে চলাচল করাইবার 
জন্ত চাকৃতির বেড়ে একটি চামড়ার পটি লাগানো থাকে । ইহাকে “ওয়াশার' বলে। 
চামড়ার 'ওয়াশার'টি চোঙের গায়ে বেশ জাট হইয়া থাকে। কিন্ত কিছুদিন পাস্প 
ব্যবহার লা করিলে চামড়া শুকাইয়া শক্ত হইয়া যায় এবং তখন 'ওয়াশার 
আর তেমন HIB থাকে না। এই অবস্থায় & পাম্প দিয়া আর জল তোলা 
যায় না। 
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(9) আবার অনেক সময় দেখা যায় যে পাম্প ঠিকমত কাঁজ করিতেছে না৷ কিন্ত 
উপর হইতে চোঙের ভিতর জল, ঢালিয়া দিলে পাম্প কাজ করিতে শুরু করে। 
ইহার কারণ এই যে "ওয়াশার'টি কোন কারণে পূর্ব হইতেই একটু আলগা 
faa | জল পাইয়া চামড়া ফুলিয়া উঠে এবং তাহাতে ‘ওয়াশার' আবার আট হইয়া 
যায়। তখন পাম্প ঠিকমত কাজ করিতে পারে | ইহাকে 'প্রিমিং' (priming) বলে । 

5-13, উত্তেলক পাম্প (Lift Pump): কোন বাড়ীর দোতলা 
বা তিন তলায় অথবা কোন উচু জায়গাতে জল তুলিবার জন্য এই পাম্প 
ব্যবহৃত হয়। + ; > 

পাম্পের বিবরণ £ এই পাম্প পূর্ববধিত সাধারণ পাম্প-এর মত। কেবল 
চমুখটি নীচুদিকে না! করিয়া উহার সঙ্গে যুক্ত একটি val পা নল 
যেখানে জল তুলিতে হইবে সেই পর্যন্ত 
পৌছাইয়া দেওয়া zai দু-মুখে একটি 
ভাল্ভ Va আছে। ইহা বাহিরের দিকে 
খোলে অর্থাৎ জলকে AB cote, হইতে 
E নলে প্রবেশ করিতে দেয় কিন্তু উল্টা দিক 
হইতে জল আসিলেই Va ভাল্ভ বদ্ধ RT 
যায় ( 5ঞ নং চিত্র )। 

কাৰ্যপ্ৰণালী ঃ 

সাধারণ পাম্পের মত কয়েকবার পিস্টনকে 
উপর নীচ ওঠানামা করাইলে জলাধার 
হইতে জল চোঙে প্রবেশ করিয়া ঘমুখ 
পৰন্ত আসিবে | পিস্টনের পরের বারের Gat 
গতিতেএই জল V, ভাল্ভকে খুলিয়া Eara প্রবেশ করিবে। যতবার পিস্টনের 
উধ্বগতি হইবে ততবারই জল E-aca প্রবেশ করিবে এবং নল ৰাহিয়া জল 
ক্রমশ উপরে উঠিবে। পিস্টনের Gafa সময় এই জল চোঙে ফিরিয়া 
আসিতে চেষ্ট। করিবে কিন্ত জলের চাপে ৬৪ SIAS বন্ধ হইয়া যাওয়ায় জল 
cotre আসিতে পারিবে at | 

এখানে লক্ষ্য করিবে যে E-a বাহিয়! জল উপরে উঠিবার ব্যাপারে WE 
মণ্ডলের চাপ কোন ক্রিয়া করিতেছে না। কাজেই E-te ইচ্ছামত ay করিয়া 
এবং V, ভাল্ভকে উচ্চ চাপণহ করিয়া জলকে যে-কোন উচ্চতায় পৌছানো 


4 * 
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_ যাইবে! শুধু ওখ দিনকে cates সহিত Bras দিবে টানিয়া লইতে ইইবে। 
বৈদ্যুতিক উত্তোলক পাম্পে পিস্টনকে * -বিছ্যুংশক্তির সাহু, vic) 
করানে। হয়। z চা! 

5-14. ফোস€-পাম্প ( Force Pump ) 3 ` 3 
আগুন নিভাইবার জন্য জোরে জল ছু'ড়িয়া দিতে এই শ্রেণীর পাম্প TITS 
হয়। গত যুদ্ধে যে ষ্টিরাপ পাম্প A. R. P. কার্ষে ব্যবহৃত হইয়াছিল তাহ! 
এই ফোর্স-পাম্প। 
বিবরণ £ সাধারণ পাম্পের সহিত এই পাম্পের পার্থক্য এই যে [মুখটি « 
চোঙের প্রায় তলদেশে অবস্থিত এবং 

Sata Eat একটি »ভাল্ভ Vy 

লাগানো আছে যাহা জলকে কেবল চোঙ 

হইতে E নলে প্রবেশ করিতে দেয়। ফোর্স 
পাম্পের পিস্টনটি নিরেট (solid) এবং 
ইহাতে কোন ভাল্ভ (valve) নাই 

(5ট নং চিত্ৰ ) 


৮০৭ 


w 


) : যখন পিস্টনটির উধ্বগিতি হয় তখন Vy 

am omm  ভীল্ভ খুলিয়া গিয়া জলাধার হইতে জল চোঙে 

ফোস“পাল্পের কার্ষপ্রণালী প্রবেশ করে | তখন Va SAS বন্ধ থাকে | 

চিত্র চট কিন্তু পিষ্টনের নিষ্াভিমুখী গতির সময় 

এই জল চাপ খাইয়| ৬৪ ভাল্ভকে খুলিয়া দেয় এবং E নল দিয় জল বাহির 

হইয়া যায়। এই সময় Vy ভাল্ভ বন্ধ থাকে। কাজেই পিস্টনকে যদি খুব 

জোরে নীচের দিকে ঠেলিয়া দেওয়া যায় তবে Eat দিয়া জলও খুব জোরে 

বাহির হইয়া অনেক দুর পর্যন্ত যাইবে। 

এখানে লক্ষ্য রাখিবে যে জলাধার হইতে চোঙে জল টানিয়া লইবার সময় 

এই পাম্প সাধারণ পাস্পেরই মত কাজ করে। স্থতরাং সাধারণ পাম্পের 

সীম! AS ( conditions of limitations) এখানেও atata) কিন্তু যে 

জোরের সহিত এই জল বাহির হইবে তাহা পিস্টনের শক্তি ও পিস্টনের উপর 
প্রযুক্ত নিয়াভিমুখী বলের উপর নির্ভর করে। | 


দ্বারা বন্ধ করিয়া ছোট বাহু তরলপুর্ণ পাত্রে ডুবাইয়া 


- বাসুগুনের চাপ ও চাপিসংক্রান্ত বিভি্ন পাম্প -... 167. 
s sA A i. 3 4 চে এপ ্ 
5-15. সাঁইফন (Siphon) © F 
* ze ‘ a` 


পাত্রকে atif না নড়াইয়া এক পাত্র হইতে অন্য পাত্রে তরলের স্থানান্তর 
বা তলানীযুক্ত তরল পদার্থ হইতে পরিষ্ধার তরলকে স্থানান্তরিত করা ইত্যাদি 
কার্ষে সাইফন ব্যবহৃত A) ai | 

বিবরণ ও কার্য প্রণালী £ একটি U আকারের কাচ বা রবার নলকে 
সাইফন হিসারে ব্যবহার করা যাইতে পারে । সাইফনে এক বাহু অপর 
aie অপেক্ষা, লম্বা হওয়। প্রয়োজন। যে _ 
তরল স্থানান্তরিত করিতে হইবে প্রথমে নলটি সেই : 
saaal পুর্ণ কর। নলের খোলা মুখ দুইটি আঙ্গুল 
দাও এবং বড় বাহু খালি পাত্রে রাখ। আঙুল 
সরাইয়া লইলে তরলপুর্ণ পাত্র হইতে তরল নল 
বাহিয়া ক্রমাগত খালি পাত্রে জমা হইবে 


(5ঠ ন চিত্র )। ও 

কার্ষপ্রণালীর ব্যাখ্যা £. 

* একই অনুভূমিক রেখায় তরলের ভিতর A এবং  সাইফনের কার্যপ্রণালী : 
C দুইটি বিন্দু লও । চিত্র 53 

A বিন্দুতে চাপ =বায়ুমণ্ডলের চাপ - AB তরলস্তম্ভের চাপ 

gam =P- h;d.g. 

[- বায়ুমণ্ডলের চাপ; d= তরলের ঘনত্ব, h=V, পাত্রস্থ তরলতল 
হইতে A বিন্দুর উচ্চতা । ] 


এইভাবে C বিন্দুতে চাপ »-1994. 

যেহেতু hy < hy ; (P—hid.g.)>(P-hadg.) 

অর্থাৎ A বিন্দুতে চাপ C বিন্দু অপেক্ষা বেশী। কাজেই সর্বদা তরল 
A বিন্দু হইতে 0 বিন্দুতে যাইবে এবং বড় বাহু বাহিয়া Vo পাত্রে পড়িবে। 
কিন্ত যেই A বিন্দু হইতে তরল সরিয়া গেল সঙ্গে সঙ্গে বায়ুমণ্ডলের চাপে 
V, পাত্র হইতে আরও তরল ছোট বাহু বাহিয়া A বিন্দুতে পৌছাইবে I 


_ এইভাবে ক্রমাগত তরল”) পাত্র হইতে নল বাহিয়! ৬৪ পাত্রে জমা হইবে ৷" 
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সাইফন ক্রিয়ার শর্ত ঃ OF we 
(1) hi উচ্চতা সর্বদা hg উচ্চতার কম হইতে হইবে কারণ Ay =h 


হইলে A বিন্দুর চাপ-0 বিন্দুর চাপ হইবে এবং কোন তরল A হইতে C 
বিন্দুতে যাইবে না এবং সাইফন-ক্রিয়া বন্ধ হইবে | 


(2) বায়ুমণ্ডলের চাপ তরলকে যে উচ্চতা! পর্যন্ত তুলিতে পারে তাহ! 
অপেক্ষা hy কম হওয়া প্রয়োজন। কারণ A বিন্দু পর্যন্ত তরলকে পৌছাইয়া 
দেয় বাযুমগ্ডুলের চাপ। জলের বেলাতে ॥h)-এর উচ্চতা 34 ফুটের কম হওয়া 
প্রয়োজন। 


(3) aa স্থানে সাইফন-ক্রিয়া হয় না। কারণ বাযুশূহ স্থানে AB 
নলের তরল V, পাত্রে এবং €D.নলের তরল Va পাত্রে পড়িয়া যাইবে এবং 
আর কোন তরল নল বাহিয়া উঠিবে না। সেই হেতু নানা বন্ধ 
হইয়া যাইবে | 


উদাহরণ £ f 

102 আপেক্ষিক গুরুত্ব্পন্নণএকটি তরলকে সাইফুন ক্রিয়ার সাহায্যে 
একটি বাধা অতিক্রম করাইয়া আনিতে হইবে। বাধার উচ্চতা সর্বাপেক্ষা 
কত বেশী করা যাইতে পারে যাহাতে সাইফন ক্রিয়া সদ্য চালু থাকে? 
বায়ুমণ্ডলের চাপ = 30 inches পারদস্তন্ত | 


[ It is required to siphon a liquid ( sp. gr.=1'02 ) over. an 


obstacle, What must be the limiting height of the obstacle ` | 


which will render siphoning just possible? Atmospheric 
pressure = 30 inches of mercury. ] 


উ। বায়ুমণ্ডলের চাপ তরলকে যে-উচ্চত! পর্যন্ত তুলিতে পারিবে তাহাই 
হইবে বাধার সর্বাধিক উচ্চতা । বাধার উচ্চতা তদপেক্ষা বেশী হইলে 


বায়ুমণ্ডলের চাপ তরলকে এ উচ্চতা পর্যন্ত পৌছাইয়া৷ দিতে পারিবে ন; 


কাজেই সাইফন ক্রিয়াও চালু থাকিবে না। 


ধরা যাক facta উচ্চতা =h inches; এক্ষেত্রে why inches be তরল- 
"স্তম্ভের চাপ = বায়ুমণ্ডলের চাপ ৷ 
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এখন, বায়ুমণ্ডলের চাপ-30৯৮ BES xg poundal/sq. inch. 
1:02 x 625 2 
বং তর = m এ >=. EA 
এবং raa চাপ hx (12), xg » » 
102৮ 625 136১ 62°5 
h ১৮ x g= 190 X' 
522 
30x 136 , 
sh 102 inches 
80136 2-28 
আট ft.=33'3 ft. (প্ৰায় ) 
asak বাঁধার সর্বাধিক উচ্চতা =33'3 ft. (প্রায় ) 
সাইফনের প্রয়োগ £ 


স্বয়ংক্রিয় ফ্লাশ (Automatic flush) কলিকাতা, বোম্বাই প্রভৃতি 
বড় বড় শহরে পায়খানা, প্রশ্রাবাগার পরিষ্কার করিবার জন্য স্বয়ংক্রিয় ফ্লাশ 
বাবস্থা থাকে, তাহা তোমরা দেখিয়া থাকিবে | একটি শিকল টানিলে গ্রবলবেগে - 
* জল বাহির হইয়া পায়খান! প্রভৃতি পরিষ্কার করে। এই স্বয়ংক্রিয় ব্যবস্থা 
সাইফনের প্রয়োগের ফলে সম্ভব হইয়াছে | 

-B একটি জলাধার [ 5ঠ (i) নং চিত্র ]। ইহ! পায়খানা বা প্রশ্রাবাগারের 
ছাদের একটু নীচে দেওয়ালের সহিত আট কানে| থাকে। এই আধার 
হইতে একটি পাইপ. বাহির হুইয়৷ আদিয়াছে। ইহাকে ফ্লাশনল বলে। 
A একটি ঢাক্নী-একটি শিকল 
ইহার সহিত যুক্ত। এই শিকল 
টানিলে ঢাকুনীটি উচুতে উঠে। 
সাধারণ অবস্থায় ঢাকৃনীটি জলাধারের 
জলকে ফ্লাশনলের মুখ পর্যন্ত উঠিতে 
দেয় al) যেই শিকল টানা হয় 
তখন ঢাক্নীটি উচুতে উঠে এবং | 
জল দ্রতবেগে ফ্লাশনলের মুখ পর্যন্ত স্বয়ংক্রিয় ফ্লাশ 
উঠিয়া সাইফন-ক্রিয়ার ফলে চিত্র 5ঠ (i) 
প্রবলবেগে নল বাহিয়! বাহির হইয়া আসে। যতক্ষণ পর্যন্ত না জলাধার 
জলশুন্ত হয় ততক্ষণ জলের তোড়ে ঢাকুনীটি পড়িয়া যায় না। এই ট্যাঙ্ক 
একটি লিভারদণ্ুযুক্ত বল থাকে ( চিত্র দেখ )। ট্যাঙ্কে যত জল জমা হইতে 
খাকে তত বলটি উপরে ভানিয়া উঠে এবং লিভারদণ্ডকে ক্রমশ থুরাইতে 
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থাকে। লিভারদণ্ডের অপরপ্রান্তে একটি ভাল্ভ থাকে। ট্যাঙ্কে জল একটি 


নিৰ্দিষ্ট লেভেলে পৌছাইলে লিভারদণ্ড কর্তৃক এ ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায় এবং 
ট্যাঙ্কে আর জল পড়ে না। পুনরায় শিকল টানিয়া ফ্লাশনল দিয়া জল বাহির 


করিয়া দিলে বলটি নীচে পড়িয়া যাইবে এবং লিভারদণ্ পুর্বোক্ত ভাল্ভকে - - 


খুলিয়া দিবে এবং ট্যাঙ্কে জল জমিতে শুরু হইবে। এইভাবে সমগ্র ব্যবস্থাটি 
স্বয়ংক্রিয় ভাবে চলিতে থাকে | 

5-16. বায়ু নিক্ষাশক পাম্প (The exhaust pump or the air 
pump) ৪ ! 

বায়ুপূৰ্ণ কোন বদ্ধস্থানের বায়ুকে বাহির 
_ করিয়া লইবার জন্য এই পাম্প ব্যবহৃত হয়। 
1650 Aia at বিজ্ঞানী গেরিক এই 
পাম্পের উদ্ভাবন FTAA | 


ছবি দেখানো হইল। AB একটি ধাতব 
চোঙ। ইহার মধ্য দিয়া একটি Poba P 
aaea উপরে বা নীচে যাতায়াত 
বায়ু নিদ্ধাশক পাম্পের নকশা. করিতে পারে। CD একটি গোল প্লেট । 
চিত্র 5ড ইহাকে পাম্পের রেকাবী (disc) বলে। 
. ইহার মাঝখানে একটি ছিদ্র আছে। AB চোঙের নীচের একটি ছিদ্রের 
সহিত রেকাবীর এই ছিদ্র একটি রবার নলদ্বারা যুক্ত । রেকাবীর উপর একটি 
কাচ-পাত্র (8) রাখা আছে। ইহাকে পাম্পের Receiver বলে। এই 
পাত্রের অভ্যান্তরস্থ বায়ু পাম্প দ্বারা নিষ্কাশন করিতে হইবে । কাচপাত্র ও 
: রেকাবীর জোড়ের মুখ ভেস্লীন দিয়া বায়ুনিরুদ্ধ করা হয়। AB চোঙের 
ছিদ্রের মুখে একটি ভাল্ভ Va এবং পিস্টনে একটি ভাল্ভ V, আছে। উভয় 
ভাল্ভই উপরের দিকে খুলিতে পারে অর্থাৎ, বায়ু উপরের দিকে যাইতে পারে 
কিন্ত উপর হইতে নীচে আসিতে পারে at 
কাৰ্যপ্ৰণালী £ 
যখন পিস্টনকে; চোঙের adaa অবস্থান হইতে আন্তে আস্তে টানিয়। 
উপরে তোলা হয়, তখন পিস্টনের নীচে আংশিক বাধুশূরী স্থান wR হয় এবং 
ওঁ স্থানের চাপ বাস্ধুমণ্ডজের চাপ অপেক্ষা অনেক কম হইয়া পড়ে। ফলে 


বিবরণঃ 5ড নং চিত্রে এই পাম্পের 
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R-পাত্রের বায়ু (যাহার চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান ) Va- Stet? 
খুলিয়। AB চোঙে প্রবেশ করে। বায়ুর এইরূপ প্রবেশ চলিতে থাকিবে যতক্ষণ 
nda না পিস্টন চোঙের সর্বোচ্চ স্থানে পৌছাইবে। এই সময় পর্যন্ত Va 
ভাল্ভ বন্ধ থাকিবে কারণ পিস্টনের উপরের বায়ু এ ভাল্ভের উপর বেশী 
নিয়নমুখী চাপ প্রয়োগ করিবে। স্থতরাং পিস্টনের উধ্বগতিতে R-পাত্রের বায়ু 
আয়তনে বৃদ্ধি পাইয়া সমস্ত চোঙ অধিকার FTA | 

যখন পিস্টনকে নীচুতে নাবানো হইবে তখন চোঙের বায়ু ক্রমশ চাপ 
খাইবে এবং যখন বায়ুর চাপ বৃদ্ধি পাইয়া বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপকে 
ছাড়াইয়৷ যাইবে তখন Vy ভাল্ভ খুলিয়া যাইবে এবং ছিদ্র দিয়া চোঙের বায়ু, 
বাহির হইয়া যাইবে। Va ভাল্ভের উপর জোর নিম্নচাপ পড়ায় এই সময় Ve 
ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যাইবে । স্থৃতরাং পিস্টনের নি্গতিতে AB cotre অবস্থিত 
বায়ু নিফষাশিত হইবে। 

এইভাবে পিস্টনকে ক্রমাগত উপর-নীচু করিলে চ-পাত্রের বায়ু ক্রমশ 
বাহির হইয়া যাইবে এবং অবশেষে উহা প্রায় বায়ুশুন্ত হইবে। 

এখানে একট! কথা মনে রাখিতে হইবে যে এই পাম্প দ্বারা ৪-পাত্র 
সম্পূর্ণ বায়ুশুগ্য কর! যায় না। কারণ Ve ভাল্ভের কিছু ওজন আছে। 
উহাকে ঠেলিয়া খুলিবার জন্য কিছু PACT বলের প্রয়োজন । ক্রমশ বায়ু 
নিষ্কাশিত হইয়া অবশেষে সামান্য একটু বায়ু ২-পাত্রে থাকিয়া যায় যাহা Ve 
ভাল্ভকে খুলিবার জন্য AEA বলপ্রয়োগ করিতে পারে না। 

[ নিষ্কাশনের মাত্রা ' নির্ণয় (Calculation of the degree of 
exhaustion ) £ 

y লিন্ধাশক পাদ্পের পিস্টনটি ক্রমাগত চালাইলে R-পাত্রটি ধীরে ধীরে. বায়ুশুক্ 

হইবে । পিস্টনের '॥' বার সম্পূর্ণ গতির (একবার উদ গতি ও একবার নিয়গতি-_ 
এই ছুইটি লইয়া একটি সম্পূর্ণ গতি ধর! হয় ) ফলে Rice যে বায়ু থাকিবে উহার 
ঘনত্ব বা চাপের ছার! নিন্ধাশনের মাত্র! নিণীত হয়। এই eRe বা চাপ নিয়লিখিত, 
উপায়ে নির্ণয় কয়! aie) 


মনে কর, A হইতে 7) পর্যন্ত চোঙের আয়তন =y 
R a এবং রবার নলের যুক্ত আয়তন. ৬ a 
R পারের বায়ুর প্রাথমিক T =D 


* চাপ =P 
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যখন পিস্টন চোঙের সর্বনিয় প্রান্ত হইতে সর্বোচ্চ প্রান্তে যায় তখন "পাত্র ও 
বার নলে CV আয়তনের বায়ু আছে তাহা প্রসারিত হইয়া চোঙ অধিকার করে 
“এবং উহার আয়তন হয় (Vo) 1 এই প্রসারণের ফলে বায়ুর ঘনত্ব ও চাপ কমিয়| 
বায় afè ঘনত্ব ও চাপ যথাক্রমে D, এবং P, হয়, তবে যেহেতু বায়ুর ভর 
“একই আছে সেই হেতু লেখা যাইতে. পারে, 

VD=(V+0) D; 
= V ; 
or, D,= Ta EE T (i) 


আবার, বয়েলের সুত্রান্্যায়ী আমরা লিখিতে পারি, 
P.V=P,(V +v) 


or,” P, সি) FI coe 24758 (ii) 


এখন পিস্টন B-প্রান্ত হইতে 4-প্রান্তের দিকে আসিলে চোঙের বায়ু বাহির 
হইয়া যাইবে এবং পাত্র ও রবার নলে D, ঘনত্বের ও P, চাপের বায়ু থাকিয়! 
যাইবে। পিস্টনের পরবর্তী উধ্বগতিতে এই বায়ুর পুনরায় প্রসারণ হইবে এবং 
(Vo) আয়তন অধিকার করিবে । ফলে ইহার ঘনত্ব ও চাপ আরও কমিয়! যাইবে | 
aft উহার! যথাক্রমে Da এবং Py হয়, তবে পূর্বের BTA লেখ! যাইবে যে_ 
VD, =(V+0)D, 
or, ০*-(₹৯)।০,-(9 D [ (i) সমীকরণ হইতে ] 


এবং P,V=P,(V+v) 
or, P(X) ৮৮7). P [ (ii) সমীকরণ হইতে | 


এইভাবে পিস্টনের w বার সম্পূর্ণ গতির পর যে-বাস্ু Retin থাকিয়! যাইবে 
উহার TAY এবং চাপ যথাক্রমে Dp এবং Pa হইলে 


yV ìs 
০৯. .D 
এবং ৮*-(5:5). P 
উপরোক্ত সমীকরণ ছুইটি হইতে সহজে বোঝা! যায় যে (jee মান কখনও 


IE (zoro) হইতে পারেনা-_অর্থাং Da বা Paat মান কখনও Sw হইবে না। 
ইহার অর্থ এই যে পিস্টনকে অসংখ্য বার উঠানামা করাইলেও Retta কখনও সম্পূর্ণ 
বায়ুশু্ত হইবে না।] 
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5-17. বায়ুসংনমন পাম্প (Air condensing or compression: 
pump ) 8 

এই পাম্প দ্বার কোন আবদ্ধ স্থান AAT করা যায়। TEN এই 
পাম্পের উদ্দেশ্য এবং নিষ্ধাশক পাম্পের উদ্দেশ্য ঠিক বিপরীত | 

বিবরণ: এই পাম্পের গঠন ঠিক নিষ্কাশক পাম্পেরই মত, শুধু ভাল্ভ' 
দুইটি বিপরীত দিকে খোলে অর্থাৎ বায়ুকে receiver পাত্রে যাইতে দেয় কিন্ত 
receiver পাত্র হইতে বাহির হইয়া যাইতে দেয় না। 

কাৰ্যপ্ৰণালী £ 5ঢ নং চিত্রে এই পাম্পের নক্শা। দেখানো! হইল। যখন, 
P পিস্টনটি B হইতে A অভিমুখে যায় তখন Va SAS 
খুলিয়! যায়, কারণ, চোঙের বায়ুচাপ অপেক্ষা বায়ুমণ্ডলের 
চাপ অধিক। ফলে বাহির হইতে বায়ু পিস্টনের ছিদ্র দিয়া 
চোঙে প্রবেশ করে এবং AB চোঙ বাধুপুর্ণ হয়। এই 
সময় পর্যন্ত V, ভাল্ভ বন্ধ থাকে । এইবার ৮ পিস্টনকে 
নীচের দিকে চালাইলে চোঙের বায়ু সংনমিত হয় এবং 
ইহার চাপ বৃদ্ধি পায়; ফলে Va ভাল্ভ বন্ধ হইয়া যায় 
এবং Vy ভাল্ভ খুলিয়া যায়। বায়ু খোলাপথে R-পাত্রে 
প্রবেশ করে (5ঢ নং চিত্র) [-পাত্রটিকে একটি রবার 
নলের দ্বারা পাম্পের সহিত যুক্ত কর! হয়। 

এইরূপ পিন্টনকে ক্রমাগত উপর-নীচু করিলে R-পাত্র 
ধীরে ধীরে বাধুপুর্ণ হইবে । যখন [-পাত্র প্রয়োজনমত 
বায়ুপূৰ্ণ হয় তখন একটি চাবির সাহায্যে উহার মুখ বন্ধ করিয়া! উহাকে পাম্প' 
হইতে বিচ্ছিন্ন করা যায়। . 

সাইকেলের চাকায় হাওয়া ভতি করিবার পাম্প, ফুটবল পাম্প, স্টোভের 
পাম্প ইত্যাদি বাযু-সংনমন পাম্পের দৃষ্টান্ত I 

[ সংনমনের মাত! নির্ণয় (Calculation of the degree of 
compression) $ 

এস্থলেও পিস্টনের '॥' বার সম্পূর্ণ গতির ফলে [-পাজে যে বায় NI হয় উহার 
ঘনত্ব বা চাপের দ্বারা সংনষনের মাত্রা নিত ens ইহা নিশ্মলিখিতরূপে fate 
করা যায়। পূর্বের হন্ত মলে কর, 
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A হইতে B পৰ্যন্ত চোঙের আয়তন-% 
R পাত্ৰ এবং রবার নলের যুক্ত * = V 
R পাত্রে বায়ুর প্রাথমিক ঘনত্ব =D 
Ae Math, লা চাপা” 

‘R’-পাত্রের বায়ুর প্রাথমিক ঘনত্ব ও চাপ বায়ুমগুলের ঘনত্ব ও চাপের সমান ধরা 
যাইতে পারে, কারণ Revie সাধারণ অবস্থায় NITA দ্বারা অধিক্কৃত থাকে । এখন 
পিস্টন চোঙের স্বনিয় ate হইতে সর্বোচ্চ প্রান্তে গেলে বাহির হইতে বায় চোঙ 
অধিকার করে। ইহার আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে % এবং D; সুতরাং ইহার 
ভর. 9.1). পিস্টনের নিয়গতির ফলে এই বায়ু -পাত্রে ঢুকিয়! পড়িবে এবং Bera 
আয়তন হইবে V; পাত্রের প্রাথমিক বায়ুর ভর=V.D. সুতরাং পিস্টনের 
একবার পূর্ণ গতির পর Rice জম! বায়ুর ভর-:4-ঘ7). 

সুতরাং পিস্টনের n বার পূর্ণগতির পর -পাত্রে যে বায়ু জম! হইবে উহার 
মোট ভর=%.0.D+-V.D ; কিন্ত ইহার আয়তন V ; কাজেই এই অবস্থায় বায়ুর 
AAG Dy ধরিলে, লেখা যাইতে পারে যে, 

Dn.V=n.v.D+V.D 
=(nv+V) D 
৮০৮5 

=(1+n. 9). 

যেহেতু চাপ ও ঘনত্ব সমানুপাতিক কাজেই R-পাত্রের বায়ুর চূড়ান্ত (final) চাপ 
P, হইলে আমর! সরাসরি লিখিতে পারি 

*-(4%5)5] 
5-18. বায়ু সংনমন পাল্পের প্রয়োগ £ 

O প্রাইমাস Gots: স্টোভ একটি নিত্য-ব্যবহার্ধ বস্তু। প্রায় 
প্রত্যেক বাড়ীতেই স্টোভ ব্যবহৃত হয়। স্টোভের কার্ধপ্রণালীতে বাযুসংনমন 
পাম্পের প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায়। 

স্টোভে কেরোসিন তেলের বাম্পকে জালানো হয়। A একটি 
তৈলাধার (54 নং চিত্র)। এই আধারে পুরাপুরি তেল ভরতি করা 
হয় না--উপরে খানিকটা জায়গা খালি রাখা হয়। একটি বায়ু-সংনমন পাম্প 
এই তৈলাধারের সহিত ঘুক্ত। K একটি বাঞ্ুনিকুদ্ধ চাবি। এই চাবি বন্ধ 
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করিয়া দিলে আধারের ভিতরকার বায়ু আবদ্ধ থাকে । এই অবস্থায় পাম্প 
চালাইলে বর্ধিত বায়ু-চাপের ফলে তেল N-নল বাহিয়া উপরে উঠে এবং একটি 
সরুমুখ নল Ja নিকট উপস্থিত হয়। এই নলের ভিতর একটি তারের জাল 
পাকানো! (coiled) অবস্থায় রাখা থাকে । তেল এইখানে পৌছিবার পূর্বে 
যদি তারের জালকে উত্তপ্ত করিয়া রাখা হয় তাহা হইলে তেল Bee তারের 
জালের ভিতর দিয়া যাইবার সময় 
বাপ্পে পরিণত হয়। এইজন্য পাম্প 
চালাইবার পূর্বে 0পাত্রে রাখ! খানিকটা 
স্পিরিটে অগ্নিসংযোগ করিয়া তারের 
জালকে উত্তপ্ত করা হয়। উত্তপ্ত বাষ্প 
অতঃপর একটি atata B-a পৌছিয়া 
জলিতে থাকে। cre নিভাইতে 
হইলে [-চাবিটি খুলিয়া দিতে হয়। 
ইহাতে তৈলাধারের ভিতরস্থ বায়ুর 
চাপ কমিয়া যায় এবং N-aa বাহিয়া 
তেল আর উপরে উঠে না। স্টোভ আস্তে আন্তে নিভিয়া যায়। 


(8) বাইসাইকেল পাম্প £ সাইকেলের চাকায় হাওয়া ভতি করিবার 
পাম্প বায়ু সংনমন পাম্পের একটি : 
উদ্বাহরণ। এই পাম্পের পিস্টনের সহিত 
বাটির মতন দেখিতে চামড়ার একটি 
‘ওয়াশার’ থাকে । ইহা পিষ্টনের 


| | 
ওয়াশার, fy 


চিত্র 5থ চিত্র 5দ 


ভাল্ভের কাজ করে। যখন পিস্টনের Géifs হয় তখন ওয়াশার এবং 
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পাম্পের দেওয়ালের ভিতরকার ফাক দিয়! বায়ু পাম্পের ভিতর প্রবেশ করে 
[fasa (1) ]। যখন পিষ্টনের নিয়গতি হয় তখন এ বায়ু পিস্ট হয় এবং 
ওয়াশারকে পাম্পের দেওয়ালের গায়ে চাপিয়৷ ধরে [ চিত্র 54 (ii)! ফলে, 
ফাক বন্ধ হইয়| যায় এবং বায়ু বাহির হইতে না৷ পারিয়৷ ক্রমাগত চাপ 
খাইতে থাকে । যখন বামুচাপ খুব বৃদ্ধি পায় তখন এ বায়ু টিউবের 
ভাল্ভকে খুলিয়।৷ ফেলে Bel একটি খুব সরু ধাতব নল এবং ইহার গায়ে 
একটি fox আছে | একটি রাবার fafa নল দ্বারা ইহ! আবৃত (চিত্র ঠদ)। 
এই ব্যবস্থার ফলে বায়ু শুধু একদিকেই যাইতে পারে | 


উদাহরণ : 
একটি বাইসাইকেল পাম্প দ্বারা সাইকেলের টায়ারে হাওয়া ভতি 


করিতে হইবে। টায়ারটির আয়তন 2 litres; যদি পাম্পটির প্রস্থচ্ছেদ 


5 5.০0. হয় এবং পিস্টনের প্রতি স্ট্রোকের দৈর্ঘ্য 20 cm. হয় তবে 40 
স্ট্রোকের পর টায়ারের আভ্যন্তরীন বায়ুচাপ কত হইবে? টায়ারের প্রাথমিক 
বায়ু-চাপ ছিল 75 cm. পারদের চাপ। 


{ Air is compressed into the tyre of a cycle of volume 

2 litres by means of a bicycle pump. If the cross-section of 

the pump is 5 sq.cm. and the length of each stroke of the 

` piston is 20 cm., what is the pressure inside the tyre after 40 

strokes of the pump? The original pressure in the tyre was 
equal to 75 cm. of mercury. | 


উ। আমরা জানি, P= (In) P. 


এক্ষেত্রে, P= প্রাথমিক বায়ুচাপ = 75 cm. পারদের চাপ 
n= স্টোক সংখ্য =40 
%স্৮পাস্পের আয়তন =5% 20 cc. 
V=টায়ারের আয়তন =2 litres= 2000 cc. 


কাজেই, P= (1 +40 x 5x20) x75 cm. of mercury 


=(1+2)x75 cm. of mercury 
= 225 cm. of mercury 
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সারাংশ 

বায়ুমগুলের চাপ £_ পৃথিবীকে ঘিরিয়! যে stare আছে তাহা পৃথিবীর উপর 
যে চাপ প্রদান করে তাহাকে বায়ুমগুলের চাপ বলে। প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে এই চাপের 
পরিমাণ প্রায় 147 tet ম্যাগডেবার্গ অধ গোলক পরীক্ষা দ্বারা বায়ুমণ্ডলের 
চাপ সুন্দরভাবে দেখানো যায় । 

টরিসেলির পরীক্ষ। :_এই পরীক্ষা-দ্বারা বায়ুমণ্ডলের চাপের পরিমাপ করা যায়। 
একটি এক মটার লম্বা এবং এক মুখ বন্ধ কাচের নল পারদপূর্ণ করিয়া অপর একটি 
পারদপাজে উপুড় করিয়া নলের খোল! যুখ পারদে ডুবাইয়া রাখিলে নলে যে পারদ 
ey দাড়াইয়া থাকে তাহা বায়ুমণ্ডলের চাপের দরুন । সমুদ্র-স্তরে শুন্য ডিগ্রী 
সেন্টিখ্রেডে এই পারদ-স্তস্তের উচ্চাত| 76 সেন্টিমিটার | 

ব্যারে।মিটার £__বায়ুচাপমাপক যন্ত্রকে ব্যারোমিটার বলে। Fortin’s 
বারোমিটার দ্বারা সাধারণত পরীক্ষাগারে বায়ুচাপ মাপা হয়। টরিসেলির পরীক্ষায় 
যে aaa কর! হয় তাহারই কিছু পরিবর্ধন করিলে Fortin’s ব্যারোমিটার তৈয়ারী 
হয়| ব্যারোমিটার পাঠ দ্বার! আবহাওয়ার পূর্বাভাস মোটামুটি জানা যায়। 
ব্যারে'মিটারে পারদপ্তস্তের উচ্চতা! দ্রুত কমিলে ঝড়ের সম্ভাবনা ও আস্তে আস্তে 
কমিলে বৃষ্টির সম্ভাবনা! থাকে । পারদ-স্তস্তের Swe ধীরে ধীরে বাড়িলে we 
আবহাওয়ার melai থাকে | 

বয়েলের স্থত্র £_তাপমাত্র! স্থির রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি 
বা হ্রাস করিলে & গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত বাস্তান্থপাতে পরিবর্তিত হয়। 

বাুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র :-_-এই ঘন্ত্রগুলির নীতি এক £ কোন একটি আবদ্ধ স্থানে 
বায়ুর চাপ কমাইয়া বাহিরের বায়ুমগুলের চাপ দ্বারা সেই স্থানে তরল চুকাইয়। 
দেওয়াই হইতেছে এই যন্তৰ গুলির মোটামুটি নীতি। 

(1) পিচকারী, (2) সাধারণ বা শোষণ পম্প, (3) উত্তোলক পাম্প 
(4) ফোর্স orp, (6) সাইফন, (6) বায়ুনিফাশক পাম্প, (9) বায়ুসংদমন 
পাম্প--এইগুলিই বায়ুচাপ সংক্রান্ত যন্ত্র । 


প্রশ্নাবলী 
1. বায়ুমণ্ডলের চাপ জাছে-_তাহা! পরীক্ষা দ্বারা বুঝইয়! "দাও। বায়ুমণ্ডলের চাপের 


সহিত তরলের চাপের fe ATs আছে? 
[ Prove by means of experiments that atmosphere exerts pressure. What 


analogy has the atmosphoric pressure with liquid pressure 1) 
12 
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9. টরিসেলির পরীক্ষা, বর্ণনা কর) এই পরীক্ষা! দ্বারা বায়ুমণ্ডলের চাপ কিরূপে 
মাপা যায়? 

[ Describe Torricelli’s experiment. How can the atmospheric pressure 
be measured by this experiment ? ] 

৪. টরিসেলির শৃষ্যস্থান কাহাকে বলে ? ইহা কি সত্য সত্যই শুন্য ? 

নি়্লিখিত ক্ষেত্রে কি ঘটবে তাহা কারণমহ বর্ণনা কর £_(8) একটি 50 inches 
দীর্ঘ একমুখ বন্ধ কাঁচ-নল পারদপুর্ণ করিয়া অপর একটি পারদপূর্ণ পাত্রে খোলামুখ ঢু কাইয়া 
খাড়া করিয়া রাখিলে, (b) নলটি আস্তে আস্তে কাত করিলে, (0) ওঁ নলটির বদলে একটি 
মোটা নল লইলে। 

[ What is Torricelli’s vacuum 7 Isit, strictly speaking, a vacuum ? 

State giving reasons, what happens in the following cases :—(a) A glass 
tube 50 inches long, closed at one end, is entirely filled with mercury and 
inverted vertically over & trough of mercury, (b) the tube is inclined 
to the vertical, (c) the tube is replaced by another tube with a wider 
bore. ] [ H. S. Exam, 1961 } 

4. ‘armen প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে প্রায় 15 পাউণ্ড চাপ প্রদান করে’_এই বাক্যটি 
যথাযোগ্য ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইয়! দাও। 

[ ‘Atmosphere exerts a pressure of about 15 Ibs. per square inch’— 
explain the statement carefully. ] 

5. ব্যারোমিটার কাহাকে বলে? Fortin’s ব্যারোমিটারের বর্ণনা ও কার্যপ্রণালী 
বুঝাইয়! দাও। জল ব্যারোমিটারের উচ্চতা 82 ft. হইলে গ্লিসারিন ব্যারোমিটারের উচ্চতা 
কত হইবে? গ্রিসারিনের আপেক্ষিক গুরুত্ব -1:2% 

[What is a barometer ? Describe a Fortin’s barometer and explain its 
action. Calculate the height of the glycerine barometer when that of the 
water barometer is 82 ft. ( Sq. gravity of glycerine =1'25 ) ] 

[ H. S. Ezam. 1962, '64] [ Ans. 25°6 ft. ] 

6, Aneroid ব্যারোমিটার বর্ণনা কর। ইহার সুবিধা কি? ইহার দ্বারা উচ্চত৷ 
মাপা যায় কি? 

[ Describe an Aneroid barometer. What is its advantage? Can it be 
used to ascertain altitude ? ] 

T. কোনও স্থানে বায়ুমণ্ডলের চাপ 760 mm পারাদন্তত্তের সমান__ইহা বলিতে কি 
বুঝায়? এই চাপের পরিমাণ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে নির্ণয় কর। এ স্থানে g=980 সি. 
জি. ar, একক এবং পারদের ঘনত্ব 18:06 878.1০.৩. 

[ Explain the meaning of the statement that the atmospheric pressure 
at s place is 760 mm. of mercury. Calculate its value in the O. G. 5. 
units at a place where g=980 0. G. 8. units, the density of meroury being 
18 6 gms./e.c. ] ( H. 8. Exam. 1961) 
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৪. ব্যারোমিটারের সাহায্যে আবহাওয়ার পূর্বাভাস কিরূপে জানা বায়? পারদ 
ব্যারোমিটার ও জল ব্যারোমিটারের সুবিধা অসুবিধা উল্লেখ কর। 

[ How can weather-forecasting be done by a barometer? Mention the 
advantages and the disadvantages of mercury barometer anda water 
barometer. ] 

9. বয়েলের সূত্র কি? ইহার সত্যতা কিরূপে নিরূপণ করা৷ যায়? ব্যারোমিটার না 
থাকিলে বয়েলের ga পরীক্ষার যন্ত্র দ্বার! ব্যারোমিটার উচ্চতা নির্ণয় করা যায় কি? 


[ What is Boyle's law? How can the law be verified experimentally ? 
If a barometer were not available, how could you determine the barometric 
height by means of a Boyle’s law apparatus ? ] [ H. S. (comp.) 1960 ] 


10. যখন ব্যারোমিটারে পার্দস্তত্তের উচ্চতা 75 om. তখন কিছু পরিমাণ বায়ুর 
আয়তন 250 ০.০. ; পরের দিন ওঁ বায়ুর আয়তন 960 ০.০. হইলে ব্যারোমিটারের উচ্চতা 
কত হইবে? 

[A quantity of air is found to occupy 250 cc. when the barometer 


stands at 75 em. On the next day, the volume of the air changes to 
260 c.c. What was the barometric height then ? ) [ Ans, 72°11 om. ] 


11. একটি মোটরগাড়ীর টায়ার 100 om. দীর্ঘ ও 10 om. ব্যাসযুক্ত। বায়ুমওলের 
চাপে কত আয়তনের বায়ুকে এ টায়ারে প্রবেশ করাইলে টায়ারের বারুচাপ 10 বায়ুমণ্ড 
সমান হইবে ? i 

[ The tyre of a motor-car is 100 cms. in length and 10 ems. in diameter. 


What volume of air measured at atmospheric pressure must be pumped in 
to raise the pressure of the tyre to 10 atmospheres ? ] [ Ans, 78500 ০.০. ] 


12. একটি মোটরগাড়ীর টায়ারে এমনভাবে বায়ু পাম্প করিতে হইবে যাহাতে চাপ হয় 
24 Ibs per 84. inch; টায়ারের আয়তন 700 cubic inches হইলে বায়ুমণ্ডলীয় চাপে 
(15 1518৫. inch ) কত আয়তনের বায়ুকে টায়ারে পাম্প করিতে হইবে? 

{ Tyres of a motor car should be inflated until the pressure inside them is 
24 Ibs/sq inch. If the capacity of the tyre is 700 cubic inches, what volume of 


air at atmospheric pressure, 15 Ibs/eq inches, must be pumped into it ? ] 
[ Ans. 1120 cubic inches ] 


18. একটি ব্যারোমিটারের উচ্চতা 80 inches এবং পারদস্তন্তের উপরে টরিসেলীর 
ূনস্থানের CHO 1850) বায়ুমণ্ডলের চাপে যে পরিমাণ বায়ু ব্যারোমিটার নলের 1 inch 
অধিকার করে ও পরিমাণ বায়ু ব্যারোমিটারে ঢুকাইলে পারদপ্তপ্তের উচ্চতা কত হইবে? 

[ A barometer reads 80 inches and the space above the mercury is 1 inch. 


If a quantity of air which under atmospheric pressure occupies 1 inch of 


the tube is introduced, what will be tho reading of the barometer ? ] 
[ Ans. 25 inches ] 
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14. একটি ব্যারোমিটারের উচ্চতা 75 om. এবং পারদস্তস্তের উপরে শৃন্স্থানের আয়তন 
20 ০.০. বায়ুমণ্ডলের চাপে 10.0. বায়ু ব্যারোমিটারে ঢুকানো! হইলে ব্যারোমিটারের 
উচ্চতা কত হইবে ? ব্যারোমিটার নলের প্রস্থচ্ছেদ 1 sq. om. 

[The height of a barometer is 75 cms. of mercury and the evacuated 
space over mercury surface has a volume of 10 ০+০-; 1 co. of air at 
atmospheric pressure is introduced into the evacuated space. What is the 
new reading of the barometer ? Cross-section of the tube is 1 sq. om. ] 

[ Ans. 70 cms. ] 

15. একটি সর্বত্র সমব্যাসযুক্ত একমুখ খোলা কাচ-নলের অর্ধেক পারদ দ্বারা ভর্তি করা 
হইল। অতঃপর নলের খোলামুখ বন্ধ করিয়া উন্টানো হইল এবং পারদপূর্ণ অপর একটি পাত্রে 
নলের খোলামুখ ঢুকাইয়! খাড়া করিয়া রাখা হইল। নলে পারদস্তস্তের দৈর্ঘ্য দেখা গেল 3 ফুট ; 
A সময়ে ব্যারোমিটারের উচ্চতা 80 ইঞ্চি হইলে কাচ-নলের দৈর্ঘ্য কত ছিল? 

[ A uniform glass tube, one end closed, is half-filled with mercury and the 
open end being closed by a thumb is inverted and the open end is dipped 
into mercury kept in a reservoir. When the tube is held vertically, the 
height of the mercury column in the tube was found to be 1 foot. If the 
barometer height at that time is 80 inches, what was the length of the 
glass tube ? [ Ans. 6 ft. ] 

16. জলাশয়ের কত গভীরে একটি বুদ্বুদের আয়তন উপরতলে থাকাকালীন আয়তন 
অপেক্ষা! অর্ধেক হইবে? এ সময়ে ব্যারোমিটারে পারদস্তস্তের উচ্চতা! 76০% এবং পারদের 
ঘনত্ব 18°6 gms./c.c. 

[At what depth in a lake will a bubble of air have one-half the volume 


it will have on reaching the surface? The height of the barometer at the 
time is 76 cm. of mercury and density of mercury 18°6 gms/c.o. 


[ Ans. 1088°6 cms. } 

17. সমুদ্রের h metros গভীরতা হইতে উপরতলে আসিতে একটি বুদ্বুদের আয়তন 
দ্বিগুণ হইল । এ সময়ে ব্যারোমিটারের উচ্চতা 750 mm, এবং পারদের ও সমুদ্রের জলের 
ঘনত্ব যথাক্রমে 18°58 এবং 1°05 gma/ec.c. হইলে ॥-এর মান নির্ণয় কর। 

[Tho volume of a bubble of air is doubled in rising from & depth of 
h metres in a sea to the surface. If the barometric height be 750 mm. 
and the densities of mercury and sea-water are respectively 18°58 and 1'05 
gms/c.c., calculate 7, ] [ H. S. Ezam. ’61) (Ans. 9°7 metres ) 

18, একটি mAd ব্যারোমিটারের পাঠ যখন 28'6 inches এবং 991৮ inchos তখন 
একটি ক্রটিহীন ব্যারোমিটারের পাঠ যথাক্রমে 295 inches এবং 807 inches; যখন 
aiye ব্যারোমিটারের পাঠ 299 inches Gay বায়ুমণ্ডলের প্রকৃত চাপ কত? 

[A faulty barometer reads 28°56 inches when a true barometer reads 
295 inches and it reads 29'5 inches when the other barometer reads 
80°7 inches. Determine the correct value of the atmospheric pressure when 
the faulty barometer reads 29°9 inches. ] [ Ans. 81'2 inches } 
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19. একটি সমব্যাসযুক্ত সরু কাচনলে 80০০. দীর্ঘ একটি পারদ সুত্র দ্বারা কিছু বায়ু 


আবদ্ধ আছে। যখন খোলা মুখ উপরের দিকে রাখিয়া! নলটিকে খাড়া রাখা যায় তখন বায়ু 


s- 
নব 


= 


স্তন্তের দৈর্ঘ্য হয় 8 om. এবং নলটিকে Bal ধরিলে বাযুস্তত্তের দৈর্ঘ্য হয় T om. ; যখন 
নলটিকে অনুভূমিক রাখ! হয় তন উহার দৈর্ঘ্য কত হইবে? 

(A column of air is enclosed in a narrow glass-tube of uniform bore 
by a thread of mercury 80cm. long. The air column is 8 cm. long when 
the tube is held vertically with its open end uppermost. On inverting the 
tube, the air column measures 7 cm, Find the length of the air column 
when the tube is kept horizontal. ] [ Ans. 4'2 om. ] 

20, সমুদ্রজলের 226 ft, গভীরে একটি বাহু বুদ্বুদের আয়তন 1"7 ০.০. হইলে TIE 
যখন ঠিক জলতলে stan উঠিবে তখন উহার আয়তন কত হইবে জল ব্যারোমিটারের 
উচ্চতা৷ 84 ft. এবং সমুদ্রজলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 1:08. 


[The volume of an air bubble is 1'7 ০.০ at a depth of 226 ft. under sea- 
water. Find the volume of the bubble when it rises to the surface. The 
height of the water barometer is 64 ft. and sp. gravity of sea-water is 1'08. ] 

[ Ans. 18189 ০.০. ] 


21. শোষণ পাম্প বর্ণনা কর। এই পাম্প দ্বারা 80 ফুটের উধ্বে” জল তোলা যায় 
না_ ইহার কারণ বুঝাইয়া বল। “প্রিমিং কাহাকে বলে? ইহার প্রয়োজন হয় কেন? 

(Describe suction pump. Explain the reason why this pump cannot 
draw water to a height more than 80 ft, What is primming ? Why is it 
necessary ? ] 

29. উত্তোলক পাম্পের কার্ধপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। ইহার বিভিন্ন অংশ ছবি ifen 
বুঝাও। এই পাম্প দ্বারা কত উ'চু পর্যন্ত জল তোলা যায়? 

[ Explain the action of a lift pump. Draw a labelled diagram of the 
pump. Is there any limit to which water can by raised by a lift pump ? ] 

28. ফো্স“পাম্পের কার্য কি? Bara সহিত শোষণ পাম্পের তফাৎ কোথায়? 

[What is the function of a force pump? What is its difference with 
& suction pump ? } 

24, সাইফন কি? ইহার কার্যপ্রণালী ব্যাখ্য। কর। সাইফন-ক্রিয়ার শর্ত কি? 

[ What is a siphon? Explain its action, What are the conditions of 
its working ? ] [ H. S. (Comp.) 1960] 

25. কেরোসিন তেলকে (আঃ গুঃ=0'8) সাইফন ক্রিয়ার সাহায্যে একটি বাধা 
অতিক্রম করাইয়া আনিতে যাইবে | বাঁধার উচ্চতা সর্বাপেক্ষা কত বেশী করা যাইতে পারে 
যাহাতে সাইফন কিয়া aw চালু থাকে ? বায়ুমণ্ডলের চাপ =80 inches পারদণ্ত | 


[It is required to siphon kerosene (sp. gr.=0°8 ) vee পয obstacle. 
What must be the limiting height of the obstacle which will render 
Siphoning just possible? Atmospheric pressure =80 inches of mercury. ] 

x [ H. 8. Ezam. (Comp.) 1960] [ Ans. 49° ছি] 
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26. বারু-নিফাশক পাম্প কাহাকে বলে! উহার বিবরণ ও কাযপ্রণালী বুঝাইয়। দাও। 
ইহার সীমাসর্ত কি? 


[ What is an exhaust pump? Describe it and explain its action. What 
is its limitations ? ] [ H. S. ( Comp. ) 1961 ] 
27. বায়ু-সংনমন পাম্পের কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। ইহার ব্যবহারের কয়েকটি উদাহরণ 
দাও। 
[ Explain the action of a compression pump. Mention some of its 
applications. ] 
98, নিম্নলিখিত প্রশ্মগুলির জবাব লেখ s— 

(ক) টিউবওয়েলে যুক্ত শোষণপাম্প অনেক সময় ঠিকমত কাজ করে না; কিন্তু উপর 
হইতে পাম্পের ভিতরে কিছু জল ঢালিয়া দিলে পুনরায় কাজ করিতে সুরু 
করে কেন? 

(খ) উত্তোলক পাম্পে কি শোষণপাম্পের MAPS প্রয়োজ্য ? 

(গ) ফোর্স পাম্প দ্বারা কি অবিরত জল ছিটানো যায়? 

(ঘ) সাইফনের যে-কোন বাহুতে একটি ছিদ্র থাকিলে ক্ষতি কি? 

(ঙ) বায়ু নিষ্ষাশক পাম্পদ্বারা কি কোন আবদ্ধস্থানের বায়ু সম্পূর্ণ নিষ্ধাশিত করা 
যায়? 

[ Answer the following questions :— 


(a) It is found that a suction pump fitted in a tube-well does not very 
often work properly ; but if some water is poured into the pump it begins to 
work properly. Why ? 

(b) Are the limitations of a suction pump applicable to a lift pump 7 

(o) Can a force pump force water continuously ? 

(d) What is the harm if there is a hole in any one of the arms of a 
siphon ? 


(o) Can an air exhaust-pump create a perfect vaccum in an enclosed 
space ? } 

29. বাইসাইকেল পাম্প বায়ু সংনমন পাল্প হিসাবে কিরূপে কার্য করে বুঝাইয়া দাও । 
এই পাম্পে চামড়ার তৈরী বাটির মতন দেখিতে 'ওয়াশারের” কাজ কি? 

[ Explain how a bicycle pump acts as a compression pump. What is the 
function of the cup-shaped leather washer ? ] 

80. একটি বায়ু নিষ্কাশক পাম্পের রিসিভারের আয়তন চোটের (barrel ) আয়তনের 
ছয় গুণ। পিস্টনের কয়বার সম্পূর্ণ গতির ফলে রিসিভারের বামুর ঘনত্ব প্রাথমিক 
ঘনত্বের 818 ভাগ হইবে? 

[The volume of the receiver of an sir-pump is six times that of tho 


barrel. Find the number of strokes of the piston required to reduce the 
density of the air to 81 of the original value. ] (Ans. 8] 
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81, একটি বায়ু সংনমন পাম্পের রিসিভারের আয়তন চোঙের আয়তন অপেক্ষা! 20°84 | 
পিন্টনের কয়বার সম্পূর্ণ গতির ফলে রিসিভারের বায়ুর চাপ এক বায়ুমণ্ডল হুইতে তিন 
বাধুমণ্ডলে বধিত হইবে ? 

[ The volume of the receiver of a condensing pump is 20 times that of the 


barrel. Find after how many strokes of the piston the pressure of air inside 
the receiver will be increased from one to three atmospheres. ] [ Ans, 40] 


[ OBJECTIVE TYPE QUESTIONS ] 

A. Alternate response type: 

(i) Yes or No type 8 

(ক) পদার্থের ঘনত্ব তরলের ঘনত্ব অপেক্ষা! বেশী হইলে 2 পদার্থ ও তরলে ভামিবে? — 

(খ) কোন ক্ষেত্রফলের পর তরলের ঘাত কি তরলের চাপ ও ক্ষেত্রফলের গুণফলের 
সমান? = ; 

(গ) টরিসেলির পরীক্ষার নলটি কাত করিলে পারদস্তস্তের খাড়া উচ্চতার ( vertical 
height ) কি পরিবর্তন হইবে? — 

(a) বায়ুতে কোন বস্তুকে ওজন করিলে উহ! কি বস্তুর প্রকৃত ওজনের অসমান 


হইবে? — 
(ও) সাধারণ gatara fa আমর! wer ওজন মাপি? = 


(ii) True or False type :— 

(ক) কোন তরলপূর্ণ পাত্রের তলদেশে চাপ তরলের গভীরতা ও তলদেশের ক্ষেত্রফলের 
উপর নির্ভর করে ; মোট তরলের উপর নির্ভর করে না। 

(a) জলকে নির্দিষ্ট মান ধরিয়া সম-আয়তন জলের চাইতে কোন্‌ পদার্থ কতটা ভারী 
তাহা দ্বারা পদার্থের ঘনত্ব বুঝানে! হয়। — 

(1) বায়ুমণ্ডল চাপ প্রদান করিতে সক্ষম 5 কারণ বায়ুর ওজন আছে। — 

(খ) ব্যারোমিটারের উদ্চতা হঠাৎ কমিয়! গেলে ঝড়ের সন্তাবন! থাকে | — 

(ও) ৰায়ু-সংনমন পাম্প দ্বারা কোন আবদ্ধ স্থানের বায়ু বাহির করিয়া mem চলে। — 


B. Recall type: 
(ক) এফ. পি, এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী দৈর্ঘ্যের একক-_। 
(খ) ete তুল! era) বন্তর-_মাপা! যায়। 
(গ) তরলে নিমজ্জিত বন্তর--আপাত হাস হয়। 
(ঘ) প্রতি বর্গইঞ্চিতে বায়ুমণ্ডলের চাপ প্রায়_ 
(ও) তরলের Safes তল সর্বদা_হয়। 
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C. Completion type: 

(ক) কোন ‘আবদ্ধ তরলের যে-কোন অংশে_-(৪) প্রয়োগ করিল সেই ——la) 
চাপ-_(৮) মাত্রায় সর্বদিকে-_(০) করে এবং এই সঞ্চালিত চাপ তরল-সংলগ্র পাত্রের_-_(১) 
উপর--(৫) ক্রিয়া করে। ——(0) 

(a) 

খ) কোন বস্তুকে তরলে--(৪) বা —(b) নিমজ্জিত করিলে বস্তুর (০) আপাত-_ 

(৫) হয় এবং এই-_(৪) বস্তু যে-তরল স্থানচ্যুত করে তাহার--({) সমান | 
—(a) —(b) —(c) —(d) —(e) -() 


D. Multiple choice type :— 


(ক) সি. জি. এস্‌, পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক কি? 

উ। wets, caf ণ্টমিটার, গজ, মিটার | 

(খ) নিকলসন্‌ হাইড্রোমিটার দ্বারা কি মাপা হয়? 

Gi পদার্থের ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব, ওজনের আপাত FI | 
(গ) বায়ুমণ্ডলের চাপ মাপিবার যন্ত্র কি? 

উ। স্প্রীং তুল।, ব্যারোমিটার, ব্যারোস্কোপ। 

(ঘ) খুব সরু তারের ব্যাস মাপিবার উপযোগী যন্ত্র কোন্টি? 

উ। guta, স্ফেরোমিটার, পোট্রান্টর। 

(ঙ) বরফ জলে ভাসে কেন? 

উ। ঘনত্ব কম বলিয়া, বরফ.ও জল একই বন্য বলিয়া, জলের HIS) বেশী বলিয়া। | 


০০ 


প্ৰথম পর্রিচেছদ 


তাপ ও থার্মোমিতি 
( Heat and Thermometry ) 


1-1. তাপ (1769৮) £ 

তাপ সম্বন্ধে আমাদের সকলেরই কিছু-না-কিছু ধারণা আছে। আগুন 
জালাইলে তাপ পাই al দিনের বেলায় সূর্য উঠিলেই তাপ অনুভব করি, এসব 
কথা আমরা সকলে জানি । কোন কঠিন বস্তুর আকার ও আয়তনের মত 
তাপের কোন আকার বা আয়তন না থাকায় কিংব। গন্ধ, রং প্রভৃতি দ্বারা 
তাপকে বুঝিবার উপায় না থাকায়, তাপকে কোন বস্তুর মাধ্যমে বুঝিতে হয়। 
কোন বস্তু গরম হইয়া উঠিলেই আমরা ওঁ বস্তুতে তাপের অস্তিত্ব বুঝিতে পারি | 
আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতেছে এই যে, বন্ধ তাপ গ্রহণ করিলে 
গরম হইবে এবং তাপ বর্জন করিলে ঠাণ্ডা হইবে । কাজেই তাপকে আমরা 
এমন এক জিনিস বলিয়। ধরিয়া লইতে পারি যাহার গ্রহণে বস্তু গরম 
azal উঠে এবং বর্জনে Shel হইয়া যায়। 

1-2. তাপের স্বরূপ ( Nature of heat ) è 

কোন বস্তুতে তাপের উদ্ভব যদি আমর! ভালভাবে লক্ষ্য করি তবে দেখিব 
যে উহার জন্য কোন-না-কোন শক্তি ব্যয়িত হইয়াছে। 

কয়লা পোড়াইলে তাপের উদ্ভব হয়। এস্থলে কয়লাতে সঞ্চিত রাসায়নিক 
শক্তি তাপে পরিবতিত হয়। 

দুইটি কঠিন বস্তুকে ঘর্ষণ করিলে তাপ aR হয়, আমরা জানি। ঘর্ষণের 
ফলে কিছু যান্ত্রিক শক্তির ( mechanical energy ) ব্যয় হয়। এই যান্ত্রিক 
শক্তিই বস্তুতে তাপের আকারে পরিবর্তিত হয়। 

বৈদ্যুতিক বাতিতে বিদ্যাৎ্গ্রবাহ চালাইলে বাতি আলো দেয় এবং সঙ্গে 
সঙ্গে তাপও প্রদান করে। এস্থলে বৈদ্যুতিক শক্তির বিনিময়ে তাপের 
সৃষ্ট হইতেছে। 

সুতরাং ভাগ সুষ্টি করিতে হইলে শক্তির প্রয়োজন | এই কারণে 
তাপকে এক প্রকার শক্তি বলিয়া! গণ্য কর! হয়। 

এই তাপশক্তির স্বরূপ সম্বন্ধে বহুপুর্বে দুইটি বিপরীত মতবাদ ( theory ) 
প্রচলিত হয়। একটিকে বল! হইত ক্যালরিক মতবাদ ( caloric theory ) 
এবং অন্থটিকে বল! হইত যাস্তিক মতবাদ ( mechanical theory )! পরে 
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বহুবিধ পরীক্ষার ফলে দেখা গেল যে, দ্বিতীয় মতবাদই তাপের স্বরূপ সঠিক 
নির্ণয় করিতে পারে । এই মতবাদের প্রবর্তক হইলেন কাউন্ট রামফোর্ড। 

কাউন্ট রামফোর্ড কামানের নল তৈয়ারী করিবার জন্য একটি বড় ধাতুখণ্ড 
তুরপুন ( drill ) দিয়া ছেঁদা করাইতেছিলেন। ছেদ করিবার সময় যে ছোট 
‘ছোট ধাতুর টুকরা ছিটকাইয়া আসিতেছিল, তিনি দেখিলেন সেগুলি অত্যন্ত 
wai তিনি হিসাব করিয়া দেখিলেন যে, com করাইতে মোট যে তাপশক্তি 
উৎপন্ন হইতেছে তাহা! 5 পাউণ্ড বরফ গলাইতে পারে | তিনি মনে মনে প্রশ্ন 
করিলেন যে, এই প্রচণ্ড তাপশক্তি সৃষ্টি কি করিয়া সম্ভব হইল? 

তখন তিনি স্থির করিলেন যে, ধাতুখণ্ডের ভিতর তুরপুন চালাইতে যে 
যান্ত্রিক শক্তি ব্যয়িত হইয়াছে তাহাই তাপশক্তি সৃষ্টির কারণ। এই tar 
শক্তি ধাতুখণ্ডের অণু-পরমাণুগুলির গতিশক্তি ( kinetic energy ) বৃদ্ধি করে 
এবং অণু-পরমাণুর এই বধিত গতিশক্তিই পদার্থে তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
(বিস্তারিত বিবরণের জন্য পদার্থ বিজ্ঞান দ্বিতীয় ভাগ RT | ) 

কাজেই তাপকে একপ্রকার ‘গতির রূপ’ ( mode of motion ) বলিয়! 
খরা যাইতে পারে। 

"1-3. তাপের ফল ( Effects of heat ) è 

কোন বস্তুতে তাপ প্রয়োগ করিলে নানাবিধ ফল দেখিতে পাওয়া যায়। 
উত্তপ্ত হইলে বস্তুর প্রায় সকল প্রাক্কীতক গুণাবলীরই পরিবর্তন হয়--এবং কোন 
“কোন ক্ষেত্রে রাসায়নিক পরিবর্তনও দেখা যায়। তাপের নিগ্নলিখিত কয়েকটি 
ফলাফল খুবই উল্লেখযোগ্য | 

(1) তাপমাত্রার পরিবর্তন ঃ 

তাপ প্রয়োগে বস্তু গরম হইয়! পড়ে অর্থাৎ বস্তুর তাপমাত্রা বুদ্ধি পায়। ইহার 
উদাহরণ আমাদের প্রায়ই চোখে পড়ে। একটি পাত্রে খানিকটা জল লইয়া 
আগুনে ধরিলে কিছুক্ষণের মধ্যেই জল বেশ উষ্ণ ZETI পড়ে | 

(2) অবস্থার পরিবর্তন ঃ 

তাপ প্রয়োগে পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন হ্ব__অর্থাৎ, কঠিন পদার্থ তরলে 
অথবা তরল পদার্থ বাপ্পে পরিণত হয়। 

বরফের একটি টুক্রা লইয়া তাপ প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে যে, টুক্রাটি 
ofan জলে পরিণত হইল । এ জলকে আরে! বেশী উত্বপ্ধ করিলে জল Ara 
পরিণত হয়। 
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(3) রাসায়নিক পরিবর্তন ঃ 

অনেক ক্ষেত্রে তাপ প্রয়োগের ফলে রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয়। যেমন, 
কয়লাকে Bed করিলে কয়লার কার্বন বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
কার্বন ডাই-অক্মাইড তৈয়ারী FTA | 

(4) দহন ও প্রাণনাশ £ 

তাপের দাহিকা শক্তি আছে একথ। আমর! সকলেই জানি । কয়লা, তৈল,. 
জালানী প্রভৃতি তাপ-প্রয়োগে জলে ইহা আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতা | 
অতিরিক্ত তাপ-প্রয়োগে লতাপাতা, প্রাণী, এমন ক মাগষেরও প্রাণনাশ হয়। 

(5) আলোকের উৎপত্তি : 

অতিরিক্ত তাপগ্রয়োগে যখন বস্তু শ্বেত-তপ্ত ( white hot ) হয় তখন এর 


ae হইতে আলোর সৃষ্টি হয়। তাছাড়া দাহ পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলেও' 
আলোক উৎপন্ন হয়। 


1-4. তাপমাত্র। ( Temperature ) 2 

গরম ও ঠাণ্ডা বোধ আমাদের সকলেরই আছে। বরফে হাত দিলে 
আমাদের ঠাণ্ড বোধ হয় কিন্তু উত্তপ্ত লোহার টুক্রাতে হাত দিলে গরম বোধ 
হয়। কোন বস্তু ঠাণ্ডা কি গরম এই অনুভূতিকে আমর! Cat কথায় 
বস্তুর তাপমাত্রা বলিতে পারি । যে বস্তুতে হাত দিলে গরম লাগে তাহার 
তাপমাত্র। বেশী বলা হয় আর যে বস্তু Stet বলিয়! মনে করি তাহার তাপমাত্রা 
কম বলা হয়। 


কিন্তু তাই বলিয়া তাপ বেশী হইলেই যে তাপমাত্রা বাঁড়িবে তাহার কোন: 
অর্থ নাই। যেমন, একটি দেশলাইয়ের জলন্ত কাঠি ও এক গামল! ফুটন্ত জলের 
কথা ধরা যাউক। দেশলাই কাঠির তাপমাত্রা গামলার ফুটন্ত জলের 
তাপমাত্রা অপেক্ষা অনেক বেশী কিন্তু দেশলাই কাঠির মোট তাপ গামলার- 
জলের মোট তাপ অপেক্ষা অনেক কম। 

তাপ-বিজ্ঞানে ‘তাপমাত্রা’ কথাটি এতই প্রয়োজনীয় যে ইহার বিস্তারিত 
আলোচন প্রয়োজন | 

একটি Bea লোহার বলকে যদি এক বালতি ঠাণ্ডা জলে ছাড়িয়া দেওয়া 
যায়, তবে দেখা যায় যে লোহার বলটি আস্তে আসন্তে ঠাণ্ডা হইতেছে এবং জল 
আন্তে আস্তে গরম হইতেছে। এরূপ কখনও দেখা যায় না যে উত্তপ্ত বলটি. 
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আরো উত্তপ্ত হইতেছে এবং ঠাণ্ডা জল আরো Stel হইতেছে । ইহার কারণ 
এই যে গোড়াতে উত্তপ্ত বলটির তাপমাত্রা! ঠাণ্ডা জল অপেক্ষা বেশী হওয়ায়, 
উত্তপ্ত বল Shel জলকে তাপ প্রদান করিয়াছে এবং জলের তাপমাত্রা কম 
থাকাতে জল সেই তাপ গ্রহণ করিয়াছে । কাজেই তাপমাত্রা কোন বস্তুর 
এমন এক তাগীয় (thermal) অবস্থা Wel হইতে আমরা বুঝি 
বে এ বস্তুটি অন্য বস্তুকে তাপ দিবে কিংব। অন্য বস্তু হইতে তাপ 
গ্রহণ করিবে। 

এই সম্পর্কে তাপমাত্রাকে তরলের তলের (level) সঙ্গে তুলনা করা 
যাইতে পারে । আমরা জানি যে উচ্চতল হইতে জল সর্বদ| নিয়তলে প্রবাহিত 
হয়। উণ্টাদিকে কখনও প্রবাহিত হয় নাঁ। অর্থাৎ, তলদ্বার| আমরা বুঝিতে 
পারি যে জলপ্রবাহ কোন্‌ দিকে যাইবে। তাপমাত্রাও তেমনি বুঝাইয়! দেয় 
CRA বস্তু হইতে কোন্‌ বস্তুতে তাপের প্রবাহ হইবে। 

যখন A বস্তু B বস্তুকে তাপ প্রদান করে তখন বলা হয় A বস্তুর তাপমাত্রা 
B বস্তু অপেক্ষা বেশী এবং Gi প্রবাহ হইলে বলা হয় B বস্তুর তাপমাত্রা A 
বস্তু হইতে বেশী। 

1-5. তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য £ 

(1) তাপ একপ্রকার «fel কিন্তু তাপমাত্রা বস্তর এক তাপীয় 
( thermal ) অবস্থা! | 

(2) যখন কোন বস্তু তাপ গ্রহণ করে, তখনই উহার তাপমাত্র। বাড়ে এবং 
যখন তাপ ছাড়িয়। দেয় তখনই উহার তাপমাত্রা কমে। অর্থাৎ, তাপকে কারণ 
(০883০) বলা যায় এবং তাপমাত্রা হইল Seta ফল ( effect) | 

(3) কিছু পরিমাণ জলের সহিত ইহার তলের (level) যে তফাৎ 
“তাপের সহিত তাপমাজ্রারও সেই তফাৎ। 

(4) ছুই বস্তুর এক তাপমাত্রা হইলেই উহাদের যে সম-পরিমাগ তাপ 
থাকিবে তাহার কোন অর্থ নাই। আবার ছুই বস্তুর সম-পরিমাণ তাপ 
থাকিলেই উহাদের তাপমাত্রা এক হইবে তাহারও কোন অর্থ নাই। 

1-6. তাপমাত্রামাপক যন্ত্র ব। থার্মোমিটার £ 

“কোন বস্ত Bea কি ঠাণ্ডা তাহা আমরা স্পর্শ করিয়া বুঝিতে পারি। কিন্ত 
স্পর্শান্ুভূতির বিচার সর্বদ] অভ্রান্ত AVE হয় না। যেমন, শীতগ্রধান দেশের 


~ 
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লোক আমাদের দেশে আসিলে খুব বেশী গরম বোধ করিবে কিন্তু আমরা 
এ-দেশে থাকিতে অভ্যস্ত বলিয়া! তত গরম বোধ করি না। আবার আমরা 
শীতের দেশে গেলে খুব ঠাণ্ডা বোধ করিব। 

এক বালতি গরম জলে কিছুক্ষণ হাত ডুবাইয়! রাখিয়া ঠাণ্ডা জলে হাত 
ডুবাও। জল খুব বেশী ঠাণ্ডা লাগিবে। তেমনি ঠাণ্ডা জলে কিছুক্ষণ হাত 
ডুবাইয়! রাখিয়া গরম জলে ডুবাইলে জল খুব গরম লাগিবে। 

কাজেই অনুভূতির বিচার নিভূ'ল নয়। তাছাড়া তাপমাত্রার za পরিমাপ 
স্পর্শ দ্বারা হইতে পারে Al! এজন্য যন্ত্রের প্রয়োজন | 

CHACHA সাহায্যে কোন বস্তুর তাপমাত্রা মাপা যায় তাহাকে তাপমাত্রামাপক 
যন্ত্র বা থার্মোমিটার বলে। | 

কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের নানাবিধ প্রাকৃতিক গুণাবলী TAA 

করিয়! নানা ধরনের থার্মোমিটার Afs হইয়াছে . যেমন £_ 

i (1) তাপমাত্রা পরিবর্তনের সঙ্গে তরল পদার্থের আয়তনের পরিবর্তন 
হয়। তরলের এই গুণটি প্রয়োগ করিয়। পরীক্ষাগারে সাধারণত যে সমস্ত 
থার্জোমিটার ব্যবহৃত হয় তাহা তৈয়ারী হইয়াছে। পারদ থার্মোমিটার, 
আযাল্কোহল থার্মোমিটার ইত্যাদি এই জাতীয় তাপমাত্রামাপক যন্ত্র । 

(2) কোন গ্যাসের চাপ ঠিক রাখিলে উহার আয়তন তাপমাত্রার সহিত 
পরিবন্তিত হয়। আবার আয়তন ঠিক রাখিলে গ্যাসের চাপ তাপমাত্রার 
সহিত পরিবতিত হয়। গ্যাসের এই ধর্মকে ব্যবহার করিয়া বিভিন্ন ধরনের 
গ্যাস থার্মোমিটারের উদ্ভব হইয়াছে। 

(3) কোন তড়িৎপরিবাহীর ( conductor ) রোধ ( resistance ) 
তাপমাত্রীর উপর নির্ভর করে। সাধারণত তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইলে রোধ বৃদ্ধি 
পায় এবং তাপমাত্রা কমিলে রোধও কমে। প্লাটিনাম নামক মৌলের এই ধর্ম 
খুবই নিয়মান্ছগ (regular)  প্রাটিনামের এই ধর্মকে saa করিয়া! 
প্লাটিনাম রেজিস্টান্স্‌ থার্মোমিটার (Platinum resistance thermo- 
meter ) নামে একপ্রকার থার্মোমিটারের z হইয়াছে। 

(4) দুইটি বিভিন্ন ধাতুর তারের ছুই প্রান্ত সংযুক্ত করিয়া প্রান্ত দুইটিতে 
বিভিন্ন তাপমাত্র। স্থষ্টি করিলে তারের মধ্য দিয়! বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলাচল করে।' 
ইহাকে থার্মোকাপূল (thermo-couple) বলে । এই খার্মোকাপ্‌জ দ্বারাও 
তাপমাত্রার পরিমাপ সম্ভব | 
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1-7. পারদ থার্মোমিটার (Mercury-in-glass thermometer) : 

যে খার্োমিটারে পারদ ব্যবহৃত হয় তাহাকে পারদ থার্মোমিটার বলে) 
এই ধরনের থার্োমিটারের .ব্যবহার খুব বেশী দেখা যায়। থার্মোমিটারে 
ন্তান্ত তরল অপেক্ষ। পারদ ব্যবহারের কতগুলি afer আছে। 
য্থা t— 

(1) তাপমাত্রার পরিবর্তনে পারদের আয়তনের পরিবর্তন খুব নিয়মান্থগ 
(regular) এবং ইহা তাপমাত্রার অনেক দূর-পাল্লা (wide range) পযন্ত 
প্রসারিত | 

(2) কোন বস্তুর তাপমাত্রা লাভ করিতে পারদ এ বস্তু হইতে অন্যান্য 
তরলের তুলনায় খুব কম তাপ গ্রহণ করে। ফলে বস্তুর নিজের তাপমাত্রার 
বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না অথচ থার্মোমিটার বস্তুর 
তাপমাত্রা দেখাইয়া CH | 

(3) নির্দিষ্ট তাপমাত্রা ভেদে পারদের আয়তন বুদ্ধি 
অন্তান্ত তরল অপেক্ষা বেশী। স্থৃতরাং পারদ-থার্মোমিটার 
দ্বারা তাপমাত্রা খুব স্বন্মভাবে মাপা যায়। 

(4) পারদ প্রায় 350° সেট্িগ্রেডে বাষ্প হয় এবং 
-39 সেট্িগ্রেডে afal যায়। স্থতরাং এই বিস্তীর্ণ 
পাল্লায় পারদ তরল থাকে এবং ইহার ভিতর যে-কোন 
তাপমাত্রা মাপিতে পার! যায়। 

(5) পারদ সহজেই বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া ata | 

(6) বিশুদ্ধ পারদ কাচ ভিজায় না। স্থতরাং কাচ- 
নলের গায়ে পারদ আট.কাইয়া! থাকিবে না। 

(7) পারদ অস্বচ্ছ ও চক্চকে afan কাচের fees 
দিয়! ইহাকে স্পষ্ট দেখা যায় । 
পারদ থার্মোমিটারের বিবরণ £ 
পারদ থার্মোমিটার 1ক নং চিত্রে পরীক্ষাগারে বহুল ব্যবহৃত একটি পার 

চিত্র 14 খার্মোমিটারের চিত্র দেখানো হুইয়াছে। ইহা একটি 
সর্বত্র সমান ব্যাসের ZA রন্ধবিশিষ্ট শক্ত কাচের নল। রন্ধের একপ্রান্তে 
চোঙারুতি একটি FO আছে এবং অপর প্রান্ত বন্ধ। কুণ্ড এবং রন্ধের খানিকটা! 
অংশ পারদপূর্ণ। কাচনলের গায়ে তাপমাত্রার স্কেল অংকিত। যে Tea 


~ 
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তাপমাত্রা মাপিতে হয় উহার সহিত কুণ্ডটির সংস্পর্শ ঘটাইলে, পারদ আয়তনে 
বাড়িয়। যে-দাগ পর্যন্ত পৌছাইবে তাহাই হইবে বস্তুর তাপমাত্রা | 


থার্মোমিটার নির্মাণ-প্রণালী £ 


একটি সমান ব্যাসের সরু রন্ধবিশিষ্ট শক্ত কাচনল লও | 
প্রথমে নলটির দুমুখ খোলা থাকিবে । পরে একমুখ আগুনে 
গলাইয়| অন্ত মুখে ফু দিয়া একটি চোঙারুতি কুণ্ড A 
তৈয়ারী কর (la নং চিত্র )। অন্তমুখে রবার নল দিয়া 
একটি ফানেল F ats tte | ইহার একটু নীচে কাচনলের 
দেওয়াল একটু গরম করিয়। চাপিয়! দাও যাহাতে “স্থানের 
ae একটু বেশী সরু হয় (চিত্রে 0 অংশ)। এখন 
ফানেলে কিছু বিশুদ্ধ পারদ লও । কাচনলের রন্ধ খুব সরু 
এবং বায়ুপুর্ণ বলিয়া পারদ wa বাহিয়া কুণ্ডে আসিতে 
পারিবে al) কুগুটি পারদপুর্ণ করিতে fairs aa 
অবলম্বন করিতে হইবে | 
A কুণ্ডকে গরম FAL ফলে AHA বায়ু আয়তনে 
বাড়িয়া পারদের ভিতর বুদ্বুদ স্থষ্টি করিয়া বাহির হইয়া 
যাইবে ৷ Face এখন ঠাণ্ডা করিলে খানিকটা পারদ 
are আনিয়া জমা হইবে। পুনরায় A Fare গরম 
কর যাহাতে Foes পারদ ফুটতে থাকে । পারদের বাপ্প 
রন্ধের মব বায়ু ও জলীয় বাষ্প ইত্যাদি ঠেলিয়। বাহির 
করিয়। দিবে। gere এইবার ঠাণ্ডা করিলে আরও 
কিছু পারদ কুণ্ডে জমা হইবে । এইরূপ পর্যায়ক্রমে PSF 


A 


থার্যোমিটার নির্মাণ 
কৌশল 
চিত্র 1খ 


গরম ও ঠাণ্ডা করিতে হইবে যতক্ষণ না কুণ্ড ও রন্ধের খানিকটা অংশ পারাপুর্ণ 


হয়। 


অতঃপর থার্মোমিটার সর্বাধিক যে-তাপমাত্রা নির্ণয় করিবে তাহা 
অপেক্ষা কিছু বেশী তাপমাত্রায় কুণ্ডটি রাখিতে হুইবে। ফলে পারদ 
আয়তনে বাড়িয়া ফানেল পর্যন্ত পৌছাইবে। এই অবস্থায় ফানেল হইতে 
অতিরিক্ত পারদ সরাইয়া Pers আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা কর। পারদ আয়তনে 
কমিয়া যখন C অংশে পৌছাইবে তখন এ স্থান গরম করিয়া গলাইয়া বন্ধ কর। 
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FA এখন সমস্ত নলটিকে ঠাণ্ডা করিলে পারদ সঙ্কুচিত হইয়। কুণ্ড ও রন্ধের কিছু 
| rr se অংশ অধিকার করিবে এবং রঙ্কের বাকী অংশ সম্পূর্ণ বায়ুশুন্য হইবে। এইরূপে 
পারদ থার্মোমিটার তৈয়ারী হয়। 
কোন থার্মোমিটার লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে রঞ্ধরের সর্বোচ্চ দাগের 
পর একটি ছোট কুণ্ড আছে (চিত্র 1ক )। ইহ্‌! থার্মোমিটারের পক্ষে একটি 
নিরাপত্তামূলক ব্যবস্থা | কারণ, কখনও কোন কারণে যদি থার্মোমিটার gaë 
অতিরিক্ত উত্তপ্ত কর! হয়, যাহাতে পারদস্থত্র থার্মোমিটারের সর্বোচ্চ দাগ 
ছাড়াইয়। যায় তাহ! হইলে পারদ এ ছোট কুণ্ডে আসিয়া জমা হয়। কুগুটি না 
থাকিলে পারদের চাপে থার্মেচুমিটার stf যাইবার সম্ভাবনা থাকে। 
থার্মোমিটার নির্মাণের সময় লক্ষ্য রাখিতে হইবে যাহাতে থার্মোমিটারটি 
gai (sensitive) এবং WS ক্রিয়াশীল (quick acting) হয় অর্থাৎ 
সামান্য তাপমাত্রার পরিবর্তনে থার্ষোমিটারের তরলম্থত্রের যথেষ্ট প্রসারণ হয় 
এবং থার্মোমিটারটি খুব দ্রুত তাপমাত্রার পরিবর্তন দেখাইতে সক্ষম হয়। 
থার্মোমিটার কুণ্ডের আকার বৃদ্ধি করিলে থার্মোমিটার স্থবেদী হইবে 3 
কারণ এ কৃণ্ডে বেশী আয়তনের তরল থাকিবে এবং প্রতি ডিগ্রী তাপমাত্রা 
E পরিবর্তনে এ তরলের প্রসারণ বেশী হইবে। তাছাড়া AH, খুব সরু হইলেও 
me থার্মোমিটার স্থবেদী হয়; কারণ নির্দিষ্ট আয়তন বুদ্ধিতে am যত সরু হইবে 
তরলন্কুত্র WH বাহিয়া তত বেশী অগ্রসর হইবে | 
থার্মোমিটারকে oe ক্রিয়াশীল করিতে হইলে কুণ্ডটি পাতল! কাচের 
C তৈয়ারী করিতে হইবে এবং সাইজে ছোট করিতে হইবে । তাছাড়া, 
২. খার্মোমিটারের তরল পদার্থকে তাপের স্থপরিবাহী হইতে হইবে যাহাতে 
তরলের সর্বত্র তাপ দ্রুত ছড়াইয়। পড়িতে পারে । 
থার্মোমিটারের fears নির্ণয় (Determination of fixed points 
of a thermometer) $ 
তাপমাত্র। নির্ণয়ের স্কেল তৈয়ারী করিতে গেলে সর্বপ্রথম দুইটি নিদিষ্ট 
তাপমাত্রায় পারদ কোথায় গিয়া দাড়ায় তাহ। fata করিতে হুইবে। এই ছুই 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রাকে বল! হয় থার্মোমিটারের Feats ॥ যে-তাপমাত্রায় বিশুদ্ধ 
বরফ গলে অথবা জল Say! বরফ হয় তাহাকে faa feats (lower fixed 
-point) অথবা fase (freezing point orice point) বলে এবং 


a> 
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বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে বিশুদ্ধ জল যে-তাপমাত্রায় ফুটিতে থাকে তাহাকে . 


Wea Pears (upper fixed. point) বা স্ফুটনাহ্ক (boiling point or দি 
steam point) বলে | 

faafears নির্ণয় করিতে গেলে ]গ নং চিত্রে 
প্রদখিত ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইবে। একটি 
ফানেলে পরিষ্কার বরফের গুঁড়া লইয়া থার্মো- 
মিটারের কুণ্ড ও নলের কিছু অংশ বরফে ডুবাইয়! 
দাও। বরফের সংস্পর্শে কুণ্ড যত ঠাণ্ডা হইবে 
পারদ ae দিয়া তত নামিয়। আসিবে । পরে যর 
কুণ্ড বরফের তাপমাত্রা পাইবে তখন পারদ স্থির 
হইয়া দাড়াইবে। সেই জায়গায় নলের গায়ে একটি 
দাগ কাটিয়া দাও। ইহাকেই, নিয্নস্থিরাঙ্ক বা feats 
Aa হয়) ie 

Cafes নির্ণয় করিতে হইলে 19 নং 
চিত্রে প্রদশিত ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে 
হুইবে । এখানে থার্োমিটারকে হিপসমোমিটার ক 
( Hypsometer ) নামক যন্ত্রের ভিতরে Š 
ঢুকাইয়া দিতে হইবে । এই যন্ত্রে 0 একটি... 
তামার পাত্র। এই পাত্রে জল রাখিয়া উহাকে 
ফুটাইতে হয়। C পাত্রের উপর A এবং B 
দুইটি ধাতব চোঙ। ষ্টীম A চোঙের ভিতর 
দিয়া A এবং B-র মাঝখানে আসে এবং P 
মুখ দিয়া বাহির হইয়া যায় (তীরচিহ্ন প্রদধিত 
পথে )। A চোঙের গ্রামের চাপের সহিত 
বায়ুমণ্ডলের চাপের প্রভেদ বুঝিবার জন্ত একটি 
gya খোলা বাকানো কাচ নল (M) পারদপুর্ণ 
করিয়া যগ্নটির সহিত লাগানো থাকে। ইহাকে 
ম্যানোমিটার wal ম্যানোমিটারের ছুই 


ëg fears নির্ণয় বাবস্থা 
চিত্র 19 বাহুতে পারদের তল সমান হইলে Aaa 


চাপ এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ এক হইবে। 
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থার্ষোমিটারকে এমনভাবে হিপসোমিটারে ঢুকাইতে হইবে যেন কুণ্ড জল 
হইতে খানিকটা উচুতে থাকে। জল ছুটিতে আরম্ভ করিলে কুণ্ডের পারদ 
উষ্ণ Bo সংস্পর্শে আসিয়। আয়তনে বাড়িবে এবং রজ্ধ বাভিয়া উপরে 
উঠিবে। যখন কুণ্ড Bers তাপমাত্রা পাইবে তখন পারদ স্থির হইয়া দাড়াইবে। 
তখন এ জায়গায় কাঁচনলের গায়ে দাগ কাট । ইহাকে উধ্ব'স্থিরাস্ক বা 
piata বল! হইবে | 
[was ফুটন্ত জলের তাপমাত্রা বায়ুমণ্ডলের চাপের উপর নিভর 
করে। বায়ুমণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে (normal atmospheric pressure) 
ফুটন্ত জলের যে তাপমাত্রা হয় উহাকেই Gea Peary ধরা হয়। awa Cg- 
fears নির্ণয়ের সময় বায়ুমণ্ডলের চাপ যদি ভিন্ন হয় তবে স্থিরান্কের প্রয়োজনীয় 
সংশোধন করিয়া লইতে হইবে | 
মনে কর, যখন Va feats নির্ণয় কর! হইল তখন ব্যারোমিটারে পারদ- 
স্তম্ভের উচ্চতা 746 cm ; বায়ুমগুলের চাপ ও স্ফুনাস্কের তালিকা হইতে এ 
চাপে জলের স্ফুটনাস্ক হইবে 995” centigrade. ধরা! যাউক, প্রাপ্ত নিম্ন 
স্থিরাঙ্ক ও Cheaters মধ্যবর্তী দূরত্ব হইল 18 cm ; এক্ষেত্রে সংশোধিত 
দুরত্ব নিম্নলিখিত সমীকরণ হইতে পাওয়া যাইবে | 
চত or, x= 100718 = 189 cm. 
কাজেই aes Sáfza faafeats হইতে 189 cm: দূরে হইবে 
18 cm নয়। ] 


থার্মোমিটার স্কেল £ 

স্থিরাঙ্ক দুইটির মধ্যবর্তী তাপমাত্রার ব্যবধানকে বলা হয় প্রাথমিক অন্তর 
Fundamental interval (F. I)i এই ব্যবধানকে বিভিন্ন উপায়ে ভাগ 
করিয়া বিভিন্ন থার্মোমিটার স্কেল তৈয়ারী হয়। তাপমাত্রা নির্ণয়ের জন্য 
আমাদের দেশে দুই রকমের থার্মোমিটার স্কেল চালু আছে | 

(ক) সেটিগ্রেড স্কেল, (4) ফারেনহাইট স্কেল | 


(ক) সেন্টিগ্রেড স্কেল £ এই স্কেল অনুযায়ী frafears 0° ডিগ্রী 
এবং Ga Peats 100° ডিগ্রী ধরা হয়। মধ্যবর্তী স্থানকে 100 সমান ভাগে 
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ভাগ করা হয় এবং প্রত্যেক ভাগ এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রার 
ব্যবধান বুঝায় | 

(4) ফারেনহাইট CHAS এই স্কেল অনুযায়ী 
নিয্নস্থিরাহ্ন 32° ডিগ্রী এবং উর্ধ্ব স্থিরাহ্ককে 212° 
ডিগ্রী ধরা হয়। মধ্যবর্তী স্থানকে সমান 180° 
ভাগে ভাগ Fal হয়; Wa এই স্কেল অনুযায়ী 
O° Gafa 32 ঘর নীচে। ইহার প্রত্যেক 
ভাগ এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রার ব্যবধান 
বুঝায় | 

le নং চিত্রে দুই স্কেলের ছবি দেখানো হইল। 

এই প্রসঙ্গে প্রশ্ন করা যাইতে পারে যে 
থার্মোমিটার নলটির প্রস্থচ্ছেদ সর্বত্র সমান 
ন! হইলে ক্ষতি কি? প্রস্থচ্ছেদ অসমান হইলে 
অর্থাৎ নলটি কোথাও সরু al মোটা হইলে সেন্টিগ্ৰেড ও ফারেনহাইট স্কেল 
একই তাপমাত্রাভেদে পারদ নলের সর্বত্র সমান- চিত্র le 
ভাবে অগ্রসর হইবে না। মোটা জায়গায় কম অগ্রসর হইবে এবং সরু 
জায়গায় বেশী অগ্রসর হুইবে। নলটির অংশাঙ্কন (graduation) সর্বত্র 
সমান হইলে এই ধরনের থার্মোমিটার দ্বারা তাপমাত্র। নিভূলভাবে মাপা 
বাইবে না। তাপমাত্রা নিভূলভাবে মাপিতে হইলে প্রস্থচ্ছেদ অনুযায়ী ডিগ্রী 
দাগ কাটিতে হইবে । মোটা জায়গায় ডিগ্রীর দৈর্ঘা কম করিতে হইবে এবং 
সরু জায়গায় বেশী করিতে হইবে। কিন্তু এই ধরনের অংশাঙ্ষন ব্যয়বহুল এবং 
অমসাধা। তাই সমান প্রস্থচ্ছেদের নল লওয়া হয় কারণ সেক্ষেত্রে অংশাঙ্গন 
খুব সহজে করা যায়। 

. দুই স্কেলের সম্বন্ধ $ 

উপরের স্কেল দুইটি হইতে বোঝা! যায় যে একই তাপদাত্রার ব্যবধান 
সেটিগ্রেডে 100 ভাগ এবং ফারেনহাইটে 180 ভাগে ভাগ কর! হইয়াছে | 
এই দুই স্কেলের ভিতর যে পারস্পরিক সমন্ধ আছে তাহা নিক্নলিখিত উপায়ে 
নির্ণয় কর! যায়। 

ধর। যাউক কোন তাপমাত্র| সেট্টিগ্রেড স্কেলে C এবং ফারেনহাইট স্কেলে 
F হইল। 
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এখন সেন্টিগ্রেড স্কেলে 1” অথবা 1 দাগ- হিমাঙ্ক হইতে Pears পর্যন্ত 
তাপমাত্রার ব্যবধানের hy ভাগ | 

awit C সেটিগ্রেড ডিগ্রী=এঁ তাপমাত্রার ব্যবধানের 36) ভাগ 


এখন ফারেনহাইট স্কেলে পারদ F দাগ পর্যন্ত পৌছানো অর্থ হিমাঙ্ক হইতে 
( F-32) ঘর যাওয়া | 


1 ফারেনহাইট ডিগ্রী = feats হইতে goats পর্যন্ত তাপমাত্রার 4) ভাগ 
ম-32 
TEM F-32 1৬৯৮১ 13 » TN ” 580. ভাগ 
যেহেতু তাপমাত্রা একই, অতএব, 
C _F-32 
100 180 
C FE-32 
রি 
তাছাড়া, আমর] জানি, 
180 ফারেনহাইট ডিগ্রী =100 সেন্টিগ্রেড ডিগ্রী 
1 39 » না 29 ” 
অথবা, 1 সেট্টিগ্রেড ডিগ্রী =$ ফারেনহাইট ডিগ্রী । 
উদাহরণ : 
(1) কোন এক দিনের তাপমাত্র! 94° ডিগ্রী ফারেনহাইট । সেট্টিগ্রেডে 
এ তাপমাত্রা কত ? 


[ The temperature on a certain day is 94° Fahrenheit. 
What will be corresponding temperature on centigrade 
scale ? ] 


উ। আমর! জানি, 5= £৯2 


9 
agra F=94° 
. C_94-32_ 62 
wren Ela LL 
=62X5 310 _ 34.4০ 
wen ০625-1০-34 


৮০০৪ Wa n ০০08 
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(2) কোন একটি বস্তুর তাপমাত্রা 250 বৃদ্ধি পাইল। ফারেনহাইট 
ডিগ্রীতে ওঁ বৃদ্ধি কত হইবে? 

[ The temperature of a body rises by 25°C. How much 
is this increase in degrees Fahrenheit 7] [H.S. Exam. 1964] 
উ। আমরা জানি 100°C তাপমাত্রার ব্যবধান = 180° তাপমাত্রার ব্যবধান 
180° 


EE m » 100 F ” » 
টির 
oa F n » 
250: dip ORAS A 


স্থৃতরাং ফারেনহাইট ডিগ্রীতে উপরোক্ত বৃদ্ধি হইবে 45°. 

(3) কোন অজ্ঞাত স্কেলের থার্মোমিটার হিয়াঙ্ক - 20° দেখাইতেছে এবং 
“poate 80° দেখাইতেছে 1 50 ডিগ্রী সেটিগ্রেড তাপমাত্র! এ থার্ষোমিটারে 
কত দেখাইবে ? 

[An unspecified thermometer reads — 20° at the ice-point 
and 80° at the steam-point. Calculate what this thermome- 
ter will read corresponding to 50°C ? ] 

উ। ধর! যাউক থার্মোমিটার £* দেখাইতেছে । আমর! জানি, 

C _ t-(-20) 
100 80-(-—20) 
; 50 _t+20 
এখানে C=50'C, কাজেই, = Jost 
অথব। t=30° 

(4) একটি থার্যোমিটারের প্রাথমিক অন্তর 80টি সমান ঘরে এবং আর 
একটির প্রাথমিক অন্তর 120টি সমান ঘরে বিভক্ত । প্রথমটির নিয়নস্থিরাঙ্ক 0-তে 
এবং দ্বিতীয়টির 60 ঘরে অস্কিত। কোন তাপমাত্রায় দ্বিতীয় থার্মোমিটারের 
পাঠ 100” হইলে প্রথম খার্মোমিটারের পাঠ কত হইবে ? 

[ A thermometer has its fundamental interval divided 
into 80 equal parts and another into 120. If the lower fixed 
point of the first is marked 0 and of the second 60, what is 
the temperature shown by the first when it is 100° by the 
second 7 ] 
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উ। ধর, প্রথম থার্মোমিটার যে তাপমাত্রা প্রদর্শন করিতেছে তাহা ty 


এবং দ্বিতীয় » ” 29 » » » ta 
অতএব, আমরা লিখিতে পারি, 
t,—0_t2—60 
80 120 
A ti ag a eS 60_ 40 
LECH ₹2= 100°; কাজেই, 300 "130 
40% 80552 BS 
or, t= 320 2০6 (প্রায়) 


সৃতরাং প্রথম থার্মোমিটার 266 তাপমাত্রা প্রদর্শন করিবে । 


(5) কোন থার্ষোমিটারের নিয়স্থিরাস্ক ও উর্ধ্বস্থিরাহ্ক যথাক্রমে 20 এবং 
140 দাগ কাটা আছে। 92°F তাপমাত্রা! ও থার্ষোমিটারে কত দেখাইবে ? 
[ If the lower and upper fixed points of a thermometer 


are marked 20 and 140 respectively, what reading would 
this thermometer indicate for a temperature of 92°F 2] 


( H. S. Exam. 1962 ) 
উ। উর্বস্থিরাঙ্ক ও নিয় স্থিরাঙ্কের মধ্যে মোট ভাগ =140—20=120 
ধর, এ থার্মোমিটার যে পাঠ দিল তাহা x? 


22220. 32 


Be 30 টি 


e কাজেই, ৪-20-92--32._ 60 
এক্ষেত্রে, F=92° ; কাজে 120 180 180 


or, x=60° 


(6) একটি way aaa থার্মোমিটারের সহিত একটি সেটিমিটার স্কেল 
যুক্ত আছে। বরফে থার্মোমিটার পাঠ হইল 7'3 cm, Wea 238 cm এবং 
একটি হিমমিশরণে পাঠ হইল 3'5 cm , এ হিমমিশ্রণের তাপমাত্রা সে্টিগ্রেডে 
কত হইবে নির্ণয় কর। 

[ A thermometer with a uniform bore is attached to a 
centimetre scale. It reads 7'3 cm. in ice, 2318 cm. in steam 


and 3'5 cm in a freezing mixture, Calculate the temperature 
of the freezing mixture in °C. ] 
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উ। সেপ্টিগ্রেড স্কেলে বরফের তাপমাত্র। O° এবং স্টীমের তাপমাত্র। 100° 
অতএব, 100°C এবং OC দাগের মধ্যে দূরত্ব= 238 -73 


=16'5 cm. 
অর্থাৎ, 165 cm. দূরত্বের মধ্যে সেণ্টিগ্রেড স্কেলের 100° ডিগ্রী আছে 
1 100 
kd ” » ” এ 165 » ” 
এখন, বরফের দাগ এবং হিমমিশ্রণের দাগের মধ্যবর্তী দূরত্ব -7'3-35 
5318 cm. 
2 38 cm. দূরত্বে 0°0 এর নিয়ে যে-কয়টি ডিগ্রী আছে তাহার সংখ্যা 
= 100% 989303 


165 
অতএব, হিমমিশ্রণের তাপমাত্রা 00 হইতে 23:03 ডিগ্রী কম অর্থাৎ এ 
তাপমাত্রা হইল — 23°03°C. 


1-8, অন্যান্য থার্মোমিটার s 
(1) ডাক্তারী a ক্লিনিকাল থার্মোমিটার ( Clinical thermo- 


meter ) £ 

ডাক্তারগণ শরীরের তাপমাত্রা পরীক্ষা করিবার জন্য এই থার্মোমিটার, 
ব্যবহার করেন। ইহা একটি বিশেষ ধরনের গরিষ্ঠ থার্মোমিটার ( maximum 
thermometer ) এবং ফারেনহাইট স্কেলে দাগ কাটা । এই থার্মোমিটারে 


RAE 


SS 


ডাক্তারী থার্মোমিটার 
চিত্র 15 


95° ডিগ্রী হইতে 110° ডিগ্রী ফারেনহাইট পথন্ত দাগ কাটা থাকে; কারণ 
মানুষের দেহের তাপমাত্র। ইহার ভিতরে ওঠা-নামা করে। 984 ডিগ্রীর 
কাছাকাছি একটি দাগ দেওয়া থাকে। উহা! স্বাভাবিক ( normal ) ও 
সুস্থ দেহের তাপমাত্রা বুঝায়। থার্মোমিটার কুগুটি কোন Be লোকের 
বগলে চাপিয়। ধরিলে পারদ 9$-4* ডিগ্রী পর্যন্ত পৌছাইবে। 

থার্মোমিটারে Fos কাছে 9H খুব সংকুচিত এবং একটু বাক! (চিত্রে 
0 অংশ)। ইহার ফলে মানুষের দেহের তাপমাত্রা অন্যায়ী পারদ সংকুচিত 
স্থান দিয়া অনায়াসে আয়তনে বাড়িয়া অগ্রসর হইবে কিন্তু দেহের বাহিরে 
পার্দোমিটার আনিলে পারদ এ স্থান দিয়া কুণ্ডে ফিরিয়া আসিতে পারে না। 
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, স্থৃতরাং উহা দেহের সর্বোচ্চ তাপমাত্রা নির্দেশ করে এবং Bei পড়িবার 
(reading) সুবিধা হয় 1 পুনরায় থার্মোমিটার ব্যবহার করিতে হইলে পারদ কুণ্ডে 
ফিরাইয়৷ আনিতে হইবে এবং তাহার জন্য থার্মোমিটারে ঝাকুনি দিতে হয়। 
15 নং চিত্রে একটি এই ধরনের থার্মোমিটার দেখানে! হইয়াছে | 
এই থার্মোমিটার কখনও ফুটন্ত জলে ডুবানো উচিত নয়। কারণ ফুটন্ত 
জলের তাপমাত্র! 110ঘ-এর অনেক বেশী। WA FOS জলে ডুবাইলে পারদ 
এত বেশী প্রসারিত হইবার চেষ্টা করিবে যে থার্মোমিটার ফাটিয়া যাইবে | 
থার্মোমিটার লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে উহার গায়ে '] minute’ বা & 
ধরনের কোন সময়ের উল্লেখ আছে। ইহার অর্থ এই যে এঁ থার্মোমিটারটিকে 
বগলে z minute রাখিলে উহ দেহের সর্বোচ্চ তাপমাত্রা প্রদর্শন করিবে | 
(2) fama গরিষ্ঠ ও লগিষ্ঠ থার্মোমিটার ( Six’s maximum and 
minimum thermometer ) 2 
ইহা একটি আযালকোহল থার্মোমিটার 
এবং ফারেনহাইট স্কেল অনুযায়ী দাগ কাটা । 
এই থার্মোমিটার বিশেষভাবে আবহ- 
বিদ্গণ ব্যবহার করেন। কারণ, ইহ্‌! দ্বার! 
দিনের সবৌচ্চ ও afaa তাপমাত্রা পাওয়া! 
ষায়। 
lg নং চিত্রে এই থার্মোমিটার দেখানো 
হইল। সমব্যাসযুক্ত সরু NFI কাচনল 
বাকাইয়। অনেকটা U-অক্ষরের মতে! করা 
হয় এবং একটি কাঠের ফ্রেমে খাড়াভাবে 
আবদ্ধ রাখা হয়। 
কাচনলের PMQ অংশ পারদপুর্ণ। A 
এবং B দুইটি ইস্পাতের vira আরুতির 
সুচক BL দ্বারা কাচনলের দেয়ালে 
আট্কানো। (ছবিতে আলাদাভাবে 
sab ও লঘিষ্ঠ থামোমিটার দেখানো হইয়াছে 1) সুচকটি ঠেলা খাইলে 
চিত্র 1g নল বাহিয়া অগ্রসর হয় কিন্তু ঠেলা না খাইলে 
Hs দ্বারা নলের গায়ে আটকাইয়া থাকে । C একটি লম্বা Fe) এই pef 
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ও ততসলগ্ন কাচনলের P পর্যন্ত আযাল্‌কোহল afi বীদিকের কাচনলেও D _ 
একটি কুণ্ড। এই কুগুটির কিছু অংশ এবং সংলগ্ন কাচনলের Q পর্যস্ত 
আযাল্‌কোহল দ্বারা ati অর্থাৎ, PMO পারদস্তস্ত দুই বাহুর আযাল্‌কোহলকে 
পৃথক করিয়া রাখে। D-কুণ্ডের বাকী অংশ আযাল্‌কোহল বাষ্প দ্বারা পুর্ণ এবং 
প্রয়োজন হইলে নলের আযল্‌কোহল আয়তনে বাড়িয়া ও স্থান অধিকার করিতে 
পারে | QD অংশে আ্যল্কোহল রাখিবার ফলে P ও Q পারদতলে চাপ 
সমান হইবে । কাচনল দুইটির গা বাহিয়া দুইটি স্কেল ফারেনহাইটে দাগ কাটা 
থাকে । একটি স্কেল উচ্চ হইতে নিয়ে ( অর্থাৎ, গরিষ্ঠ স্কেল ) এবং অপরটি fas 
হইতে উচ্চে ( অর্থাৎ, aes স্কেল ) দাগ কাটা থাকে । 


সর্বপ্রথম একটি চুম্বক দ্বারা বাহির হইতে A ও B স্থচকদ্বয়কে টানিয়! Q 
এবং P পারদপ্রান্তদ্য়ের সহিত ঠেকাইতে হইবে | এখন যদি তাপমাত্রা বাড়িতে 
থাকে, তবে C কুণ্ডের আযাল্কোহল আয়তনে বাড়িয়া P পারদ-প্রান্তকে নীচের 
দিকে ঠেলিয়া দিবে । সঙ্গে সঙ্গে বাদিকের কাচনলের Q পারদপ্রাস্ত উপরের 
দিকে উঠিবে এবং তাহার সহিত A সুচককেও উপরের দিকে ঠেলিবে। এরূপে 
যতক্ষণ তাপমাত্রা বাড়িবে ততক্ষণ A wee উপরের দিকে উঠিবে এবং 
তাহার পর দেওয়ালের গায়ে আটকাইয়া থাকিবে । সুতরাং গরিষ্ঠ 
স্কেল হইতে A স্বচকের অবস্থান পাঠ করিলে দিনের গরিষ্ঠ তাপমাত্রা পাওয়া 
যাইবে। 


আবার তাপমাত্রা হ্রাস পাইলে C কুণ্ডের আযাল.কোহল আয়তনে কমিবে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে ৮ পারদ-প্রান্ত উপরের দিকে উঠিবে। উহার সহিত B স্ুচকটি 
নল বাহিয়া উপরের দিকে অগ্রসর হইবে এবং যখন আর তাপমাত্রা কমিবে না 
তখন সুচক দেওয়ালের গায়ে আটকাইয়া থাকিবে । সুতরাং লঘিষ্ঠ স্কেল 
হইতে B za অবস্থান পাঠ করিলে দিনের লঘিষ্ঠ তাপমাত্রা Atea 
যাইবে। 

1-9. আযল্কোহল থার্মোমিটার ( Alcohol thermometer ) $ 

তাপমাত্রা মাপিবার জন্য থার্মোমিটারের তরল হিসাবে সর্বপ্রথম আযাল্‌কৌ- 
হলই ব্যবহৃত হইয়াছিল । কিন্তু ইহার বিশেষ কয়েকটি অস্থবিধার জন্য একমাত্র 
লঘিষ্ঠ ও গরিষ্ঠ থার্মোমিটার ছাড়া আযাল্‌কোহল থার্মোমিটারের আর এখন 
বিশেষ কোন প্রচলন নাই | 
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পারদ ও আযাল্‌কো হলের স্ুবিধা-অন্ুবিধা 5 

(1) পারদ 330 তাপমাত্রায় জমিয়া যায় এবং 3570 তাপমাত্রায় 
ফুটিতে থাকে । কাজেই এই বিস্তীর্ণ পাল্লার মধ্যে পারদ ব্যবহার কর! যাইবে। 
কিন্ত আ্যাল্‌কোহলের fears -130°C এবং “bare 78°C হওয়ায়, আযাল্‌- 
কোহলের বেলাতে এই পাল্লা সংকীর্ণ। কিন্ত অআল্‌কোহলের হিমাঙ্ক পারদ 
অপেক্ষা অনেক কম হওয়ায় fla তাপমাত্রা পরিমাপে আযলকোহল স্থবিধাজনক | 

(2) বিভিন্ন তাপমাত্রায় পারদের প্রসারণ নিয়মিত কিন্ত আযাল্কোহলের 
প্রসারণ অনিয়মিত। এই কারণে পারদ থার্মোমিটারের অংশান্কন খুব সহজ 
এবং আযাল্‌্কোহল থার্মোমিটারের অংশাঙ্ধন কঠিন ও ব্যয়বহুল ৷ a 

(3) পারদ অস্থচ্ছ ও চক্চকে হওয়ায় কাচের ভিতর দিয়া পারদ সহজে 


‘দেখ! যায়; কিন্তু আযাল্কোহল স্বচ্ছ বলিয়া কাচের ভিতর দিয়া দেখিবার জন্য 
উহাকে রং করিয়া লইতে হয়। 


(4) পারদের আপেক্ষিক তাপ (0033 ) আযালকোহলের আপেক্ষিক তাপ 
(06) অপেক্ষা কম ; কিন্তু পারদের আপেক্ষিক গুরুত্ব (136); আযাল্‌্কোহলের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব (08) অপেক্ষা অনেক বেশী। ফলে, সমআয়তন পারদ ও 
আযান্‌কোহলের ভিতর তাপগ্রাহিতার তুলনা করিলে দেখা যাইবে যে পারদের 
তাপগ্রাহিতা আযালকোহুল অপেক্ষা বেশী। ইহাতে যে-বস্তর তাপমাত্রা মাপিতে 
হইবে তাহা হইতে পারদ থার্মোমিটার আযলকোহল থার্মোমিটার অপেক্ষা বেশী 
তাপ শোষণ করিবে । থার্মোমিটারের নীতির দিক হইতে পারদের পক্ষে ইহা 
“একটি অস্তৃবিধা | 
(5) পারদ তাপের স্থপরিবাহী কিন্তু আযল্কোহল তাপের স্থপরিবাহী নয়। 
ফলে, পারদ থার্মোমিটারে পরীক্ষাধীন বস্তুর তাপমাত্রা যত দ্রুত লাভ করিবে 
Blea cates থার্মোমিটার তাহা পারিবে ন|। 


(6) পারদ কাচ ভিজায় না; এই কারণে কাচের am বাহিয়! পারদ 
ঝাকি দিয়! দিয়া উঠিবে__মস্থণ ভাবে উঠিবে না। কিন্তু আযাল্কোহল কাচ 
ভিজায়; কাজেই আল্‌কোহলের অগ্রসরে wets) থাকিবে । ইহাতে একটি 
agd আছে। তাপমাত্রা হাস পাইলে যখন আযাল্‌কোহল নামিয়া আসে 
‘তখন MHA গায়ে পাতল! আযাল্‌কোহলের প্রলেপ লাগিয়া থাকে। ইহাতে 
তাপমাত্রার পাঠে ত্রুটি আসে। 


O 
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(7) পারদের প্রসারণগুণাঙ্ক 0:00018 fea আল্‌কোহলের 0°00104 ; 
ফলে তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে পারদ অপেক্ষা আলুকোহলের প্রসারণ অনেক বেশী 
হইবে। অর্থাৎ আল্কোহল থার্মোমিটার পারদ থার্মোমিটার অপেক্ষা 
বেশী TAR I 


সারাংশ 

তাপ: তাপ একপ্রকার শক্তি । ইহার গ্রহণে বস্ত গরম হইয়া উঠে এবং বর্জনে 
ঠাণ্ডা হইয়া যায়। তাপশক্তিকে বুঝিতে হইলে কোন বস্তুর মাধামে বুঝিতে হয় | 
কোন বস্তুর অণু-পরমাণুর গতিশক্তিই বন্ততে তাপের, আকারে দেখা দেয়। সুতরাং 
তাপকে ‘গতির এক প্রকার রূপ’ বলিয়া ধর! যাইতে পারে । 

তাপমাত্রা £ তাপমাত্রা বস্তর এমন এক তাপীয় অবস্থা যাহা হইতে আমরা 
জানিতে পারি যে এ বস্তু অন্ধ বস্তকে তাপ দিবে কিংবা অঙ্ক ae হইতে তাপ গ্রহণ, 
করিবে। বেশী তাপমাত্রার বন্ত কম তাপমাত্রার বস্তকে তাপ প্রদান করে এবং কম 
তাপমাত্রার Te বেশী তাপমাত্রার বস্ক হইতে তাপ গ্রহণ করে I 

এই সম্পর্কে তাপমাত্রাকে তরলের তলের সহিত তুলনা করা যাইতে পারে । কিছু 
পরিমাণ জলের সহিত উহার তলের COF, তাপের সহিত তাপমাত্রার সেই 
SHS | তাছাড়া তাপ কারণ-__তাপমাত্র! উহার ফল। 

থার্মোমিটার £ তাপমাত্রামাপক যন্ত্রকে থার্মোমিটার বলে ॥ পদাখের বিভিন্ন 
ধর্মকে অবলম্বন pha বিভিন্ন প্রকারের থার্মোমিটারের উদ্ভব হইয়াছে | ইহার 
ভিতর পারদ থার্মেমিটারের প্রচলনই বেশী। কয়েকটি কারণে অন্তান্থ তরল অপেক্ষা 
থার্মোমিটারে পারদ বাবহার করা সুবিধাজনক । একটি সরু রক্ধ-বিশিষ্ট কাচনল 
পারদপূর্ণ করিয়া এই থার্মোমিটার তৈয়ারী করা হয়। ইহার দুইটি frais আছে। 

থার্মোমিটার car: পারদ থার্মোমিটারের ছুই faatea মধাবর্তা স্থান ভাগ, 
করিবার বিভিন্ন প্রণালীর উপর বিভিন্ন থার্মোমিটার স্কেল WB হইয়াছে। প্রধান 
ছুইটি ক্ষেল হইতেছে (1) সেণ্টিগ্রেড এবং (2) ফারেনহাইট । 

সে্টিগ্রেডে নিয়স্থিরাঞ্চ 0° এবং Sex feats 100°. কিন্তু ফারেনহাইটে fan- 
Fate 39° এবং উধ্ব faas 212°. 

ছুই স্কেলের সম্পর্ক কোন তাপমাত্রা সেণ্টিগ্রেডে যদি 0 হয় এবং ফারেনহাইটে, 
F হয় তবে, 
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ক্লিনিকাল থার্মোমিটার £ ইহ! পারদপূর্ণ ফারেনহাইট থার্মোমিটার | ডাক্তারগণ 
মানুষের দেহের তাপমাত্রা দেখিবার we এই থার্মোমিটার ব্যবহার করেন। এই 
খার্মোমিটারে 95° হইতে 110° পর্যন্ত দাগ কাটা থাকে | P 
গরিষ্ঠ ও লবিষ্ঠ থার্মোমিটার £ ইহ! আল্কোহলপুর্ণ ফারেনহাইট থার্মোমিটার | 
দিনের acti ও সর্বনিয় তাপমাত্র! এই থার্মোমিটার হইতে পাওয়া যায় | আবহাওয়া 
অফিসে এই খার্মেমিটার বিশেষভাবে বাবহৃত হয় | 


1. তাপ ও তাপমাত্রার ভিতর প্রভেদ কি? 

[ What is the difference between ‘heat’ and ‘temperature’ ? ] 

2. থার্মোমিটার কাহাকে বলে? পারদ থার্মোমিটার নির্মাণের প্রাণলী বর্ণনা কর। 
'থামোমিটারের aq সমান ব্যাসযুক্ত না হইলে ক্ষতি কি? থামে|মিটারের রক্ধের শীর্ষদেশে 
ছোট grea কাজ কি? 

(What is a thermometer? Describe the construction of a mercury 
thermometer. Is it necessary that tube of the thermometer should be of 
uniform bore throughout? What is the function of the small bulb at the 
upper end of the capillary of a thermometer ? ] (cf. H. S. Exam., 1960} 

8. দুইটি খার্মোমিটারের একটির কুণ্ড আকারে বড় এবং অপরটির রন্ধু খুব সর | উভয়ের 
ন্থৃবিধা-অসুবিধা উল্লেখ কর। 

[ There are two thermometers of which one has the larger bulb and the 
other finer bore, Explain the advantage and disadvantage in each case. ] 

4. খার্মোমিটারের স্থিরাঙ্ক কাহাকে বলে? এই frare নির্ণয়ের প্রণালী বিশদভাবে ada 
কর। প্রাথমিক অন্তর” বলিতে কি বোঝ? 

[What are the fixed points of a thermometer? Describe, in detail, the 
method for ascertaining the fixed points. What do you mean by ‘fundamental 
interval’ f ) ( of. H. 8. Exam., 1962. ] 

৮, থার্মোমিটারে পারদ ব্যবহারের সুবিধা কি? পারদ ছাড়া অন্ত কি তরল ব্যবহার 
করাযায়? 

{ What are the advantages of using mercury in a thermometer? What 
other liquid can be used ? J 

6. কত রকমের থামোমিটার ম্বেল আছে? উহাদের পারস্পরিক সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


Ilow many thermometric scales are generally in use ? Ascertain relations 
between them. ] 
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7. দাঙ্জিলিং-এ কোন এক শীতের দিনে মর্ধনিষ্ন তাপমাত্রা 80° ফারেনহাইট । সেন্টিখ্রেডে 
2 তাপমাত্রা কত হুইবে? 

[On a certain winter day in Darjeeling the minimum temperature was 
found bo be 80° Fahrenheit. What was it in Centigrade scale ?) [Ans, — 111°] 

8. কোন্‌ তাপমাত্রা ফারেনহাইট ও সেপ্টিগ্রেড স্কেলে সমান হইবে ? 

[ Find the temperature which will be expressed by the same number both 
on the Fahrenheit and the Centigrade scales.) 

[ Ans, —40°) (17. S. Exam., 1960] 

9. এ পৰন্ত qi সর্বনিম্ন তাপমাত্র। পাওয়া গিয়াছে তাহা — 270° সেন্টিগ্রেড। ফারেনহাইট 
স্কেলে তাহ! কত? 

[ The minimum temperature so far attainable is _ 270° Centigrade, What 
is it on Fahrenheit scale ? ) [ Ans. —464°9 

10. কোন থার্মোমিটারে “poate 160° এবং হিমাঙ্ক 15° দাগ কাটা আছে। এই 
খার্মোমিটারে কোন তাপমাত্র! 78° হইলে সেন্টিগ্রেড ও ফাবেনহাইটে কত হইবে ? 

( The boiling point and freezing point of a thermometer are 160° and 16° 
respectively. What would be the temperature on Centigrade and Fahrenheit 
scales when it shows a temperatue of 78° ? J [ Ans. 40°C - 104°F ) 

21. একটি থার্যোমিটারের feare 20° এবং peate 150° দাগ কাটা আছে। সেন্টিগ্রেড 
খার্মেমিটারে কোন তাপমাত্রা 45°C হইলে এ থার্মোমিটারে কত হইবে ? 

[ The freezing point on a thermometer is marked 20° and the boliling point 
150°. What reading would this thermometer give for a temperature of 45°O 1] 

3 { Ans. 78°5° J 

12. একটি ঘরে দুইটি থার্মোমিটার টানানো আছে। একটিতে 15° এবং অপরটিতে 59° 
পাঠ পাওয়া যাইতেছে । এই পার্থক্যের কারণ বিশদভাবে বর্ণনা কর। 

একটি ফারেনহাইট থার্যোমিটারে যখন 110° তাপমাত্র। পাঠ দিতেছে তখন একটি ক্রটিপূর্ণ 
সেন্টিগ্রেড থার্োমিটারের পাঠ হইতেছে 44°; এ থার্মোমিটারের ক্রটি কতখানি ? 

[ Two thermometers are hung up in a room. One registers a temperature 
of 15° and the other 59°, Explain fully the meaning of this difference. 

A Faherenheit thermometer registers 110° while a faulty Centigrade 
thermometer registers 44°. What ia the error in the latter ? } 

[ Ans, -0°67°C. ] 

18. থার্মোমিটারের স্থিরাঙ্ক কিরূপে নির্ণয় করা হয় ব্যাখ্যা কর। বায়ুমণ্ডলের চাপ 

-ম্থাভাবিক অপেক্ষা! বেশী কি কম তাহ! থামোমিটারের সাহাযেয কিরূপে নির্ণয় কর! যায়? 
একটি ক্রটিপূর্ণ সেপ্টিখ্রেড থার্মেমিটারে নিয়সথিরাস্ক ও Cafe যথাক্রমে +05 
এবং 1008 দাগ কাটা আছে। এ থার্মোমিটার যখন 20 পাঠ দিতেছে তখন aba 
সে্টিগ্রেড থার্মোমিটারে কত পাঠ হইবে ? 
[ Explain how the fixed points of a thermometer are determined. How 


could a thermometer be used to find whether the atmospheric pressure were 
above or below the normal ? 
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Tho readings of a faulty Centigrade thermometer at the lower and upper 
fixed points are respectively +0°5 and 100°8. Find the correct temperature 
on the Centigrade scale when the faulty thermometer reads 20. ] 

[ H. 8. (comp) 1960 J [ Ans. 19°4°O (প্রায় ) 

14. একটি সেপ্টিখ্রেড থার্মোমিটারে ferte 1:60 এবং 747 mm. পারণের চাপে ফুটন্ত 
জলের স্টামে 98°50 দেখাইতেছে। যখন এ থার্মোমিটারে 20°C পাঠ পাওয়া যাইতেছে তখন 
ফারেনহাইট cam faga তাপমাত্রা কত? 784 mm পারদের চাপে জল 990 তাপমাত্রায় 
ফোটে ৷ 

[A Centigrade thermometer reads 1°5°O in melting ice and 98°5°0 in steam 
from water boiling at 747 mm. pressure. What is the correct temperature in 


Fahrenheit scale when this thermometer reads 900? Boiling point of water 
at 784 mm. pressuro is 99°C. ) [ Ans. 66°1° ] 


15 কোন্‌ তাপমাত্রাতে ফারেনহাইটে ডিগ্রী পাঠ স্েস্টিখ্রেড ডিগ্রী পাঠের 5 গুণ হইবে ? 

[ Find out the temperature when the degrees of the Fahrenheit thermo- 
meter will be 5 times as the corresponning degrees of the Centigrade 
thermometer ? ) (H. 8. (Comp) 1963 এ (Ans, 10°0 or 60°F ] 

16, একই তাপমাত্রা! সেপ্টিগ্রেড ও ফারেনহাইট থার্মোমিটারে পাঠ করিয়া! ৮০” তফাৎ 
পাওয়া গেল। Bax খার্মোমিটারে ওঁ তাপমাঙা কত ? 

[The same temperature when read on a Centigrade and Fahrenheit 
thermometer gives & difference of 56°. What is the number of degrees 
indicated by each thermometer ?) [ Ans. 80°C or 86°F ) 

17, একটি ক্রটিপূর্ণ খার্মোমিটার বরফে রাখলে 60 এবং স্বাভাবিক বায়ুচাপে GE স্টামে 
রাখিলে 990 পাঠ দেয় । এ খার্মোমিটারে যখন 690 পাঠ ATER যায় তখন সঠিক পাঠ 
কত? 

[ A faulty thermometer reads 5°0 in molting ice and 99°O in dry steam at 
normal atmospheric pressure. Find the correct temperature when the 
thermometer reads 52°O. ] ( Ans, 60°C. } 

18. একটি খামোমিটারের (A) প্রাথমিক অন্তর (F. 7.) 46 সমান ভাগে এবং অপর 
একটির (B) 100 aata ভাগে freyi Aa faufyate -—2° এবং Bag ১০) কোন 
তাপমাজা। ৪-ধার্ষোসিটারে 110° হইলে &-ধামোমিটারে কত হইবে? 

[a thermometer (A) bas got its F. I. divided into 45 equal parte and 
another (B) into 100. Lf the lower fixed point of A is marked — 9° and that of 
B 50°, what is tho temperature by A when it is 110° by B? ] [ Ans. 9৮) 

19. ক্লিনিকাল খার্ষোনিটার বর্ণনা কর এবং উদ্ধার বাবার উল্লেখ কর। ইহাকে vee 
খবার্ষোনিটার হিসাবে গণ) করিবার কারণ কি? 

[ Describe * clinical thermometer and mantion ite uses. Why can it be 
considered as a maximam thermometer ? 

(ef. H. 8. Bram., 1960 ) 


তাপ ও থার্যোমিতি 209 


20. একটি সুন্দর নক্শ! দ্বারা সিক্সের গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ থার্মোমিটার বর্ণনা কর এবং উহার 
কার্ষপ্রণালী বুঝাইয়! দাও। 


[ Describe with a neat diagram, Six’s maximum and minimum thermo- 
meter and explain its action, ] 


21. দিনের সর্বোচ্চ ও রাত্রির সর্ধনিয় তাপমাত্রা মাপিবার একটি উপযুক্ত যন্ত্রের ছবি 
আক এবং বিভিন্ন অংশের নাম লেখ | যন্তরটির বিন্যাস ও পঠনপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। 


[ Give a labelled diagram of the apparatus you would use for determining 
the highest day temperature and the lowest night temperature in a room. 


Explain how the apparatus is read and set. ] [ H. S. Exam. 1961] 
29. caf Grae ও ফারেনহাইট তাপমাত্রাযুক্ত নিয়লিখিত ছকটি পুরণ কর s— 


ন | | =] শাল 
mw | Fefe [পা] i 


[ Fill up the gaps in the following table which is drawn up according to 
Centigrade and Fahrenheit scales :— 


Centigrade | -= 50° 10° | 45° | 75° 


Fahrenheit | | 18” 


= = e 


98. থার্মোমিটারের তরল হিসাবে পারদ ও আল্্‌কোহলের Blan অস্থবিধা উল্লেখ কর। 


[ Mention the advantages and disadvantages of mercury and alcohol as 
thermometric liquids. ] 


[ Objective type questions ] 
নিয়লিখিত উদ্ধিুলির মধ্যে যেটি wate তাহার ডানদিকের শূন্যস্থানে 0 এবং যেগুলি 
ate তাহার স্থানে W লেখ £__ 


(i) তাপকে একপ্রকার শক্তি বলিয়া গণ্য কর! যাইতে পারে কারণ তাপকে আলোক 
প্রস্তুতি অন্যানা শক্তিতে পরিণত করা যায়। 4৮ 

(ii) পারদ থার্মোমিটারের কুণ্ড বৃহৎ এবং কাচনলের রক্ত খুব সরু হইলে ও থার্মোমিটার 
দ্বার! তাপমারা খুব নিখু'তভাবে নির্ণয় কর! যায়। -- 

(ii) কোন wars তাপমাত্রার অস্তিত্ব ai থাকিলে তাপেরও wiag থাকিতে পারে না ॥ 
কেন না তাপামাত্রা ছইল কারণ এবং তাপ হইল উহার ফল। = 

(iv) দুইটি বস্তার তাপমাত্রা এক হলে উহাদের তাপের পরিমাণও এক হইবে : আবার 
সাপের পরিমাণ এক হলে তাপমাত্রাও এক ৫ইবে। — 

(৮) উৰ” a নিয় স্বিরাঞ্ক নির্ণয়ে বায়ুমণ্ডলের চাপের কোন হিসাব রাখিবার প্রয়োজন 
ছয়না। — 

(vi) এক Cf Beats ডিগ্রী এক ফারেনহাইট EM |. + 

(vii) পারদ খাৰ্মোনিটারের নলটির প্রন্চ্ছেদ সর্ব সমান না হইলেও তাপমাত্রা নির্ধারণে 
কোন অসুবিধা হয় না। ad 
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- fas পৰ্রিচেছদ 


ক্যালারিমিতি ( Calorimetry ) 


2-1. ক্যালরিমিতি ( Calorimetry ) 2 
তাপ একটি প্রাকৃতিক (physical) রাশি । সুতরাং ইহার পরিমাপ 


ক্যালরিমিটার ও 
আলোড়ক 
চিত্র 2ক 


ABT! যখন কোন AS তাপ গ্রহণ বা বর্জন 
করিয়া নিজস্ব তাপমাত্রার পরিবর্তন করে তখন যে- 
পদ্ধতিতে বস্তুর সেই তাপ পরিমাপ কর! হয় তাহাকে 
ক্যালরিমিতি বলে। 

যে-পাত্রের দ্বারা তাপের পরিমাপ কর! হয় 
তাহাকে ক্যালরিমিটার বলে। ক্যালরিমিটার 
আর কিছুই নয়_তামার একটি চোঙারুতি পাত্র 
(2ক নং চিত্র)। ইহার সহিত তামার তৈয়ারী 
একটি আলোড়ক (stirrer) থাকে । ক্যালরি- 
মিটারের ভিতরকার তরল পদার্থ নাড়িবার জন্য 
এই আলোড়কের প্রয়োজন | 


2-2. তাপ পরিমাপের একক (Units of measurement 


of heat ) 8 


পূর্বেই ব্লা হইয়াছে যে কোন রাশির পরিমাপ করিতে গেলে উহাকে 
যথোপযুক্ত এককে প্রকাশ করিতে হয়। স্থতরাং, তাপ পরিমাপের উপযুক্ত 


একক প্রয়োজন। 


তাপ পরিমাপের যে-সমস্ত বিভিন্ন একক আছে তাহা নিয়ে বলা হইল। 

ক্যালরি (Calorie): এক গ্রাম জলের এক ডিগ্রী সেটিগ্রেড 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে ক্যালরি বলে। 
সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিজ্ঞেতাপের একক ক্যালরি। 
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বৃটিশ থার্মাল একক (British thermal unit): এক পাউণ্ড জলের 
এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন তাহাকে 
বৃটিশ থার্মাল একক বলে। ইহা এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে তাপের একক এবং 
Rave এই একক সমধিক প্রচলিত | 

থার্স ( Therm): ইহা Rave প্রচলিত বাণিজ্য সংক্রান্ত (commercial) 
তাপের একক। Rave রন্ধন ইত্যাদি কাজের জন্য যে-গ্যাস সরবরাহ Fal 
হয় তাহার মূল্য থার্ম এককের ভিত্তিতে ধার্য করা হয় I 

1 থার্স-100,000 বৃটিশ থার্ সাল একক ৷ 

হুতরাং 100,000 পাউণ্ড জলের এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রা! বৃদ্ধি 
করিতে যে তাপের প্রয়োজন তাহাকে থার্ম বলা যাইতে পারে | 

পাউণ্ড ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড একক অথবা সেন্টিগ্রেড তাপ একক 
(Centigrade heat unit—C. H. U.) : 

এই এককটি এফ. পি. এন্‌. এবং সি. জি. এস. পদ্ধতির মিশ্রণে গঠিত 
এক মিশ্র একক । এন্জিনীয়ারীং এবং কারিগরী বিভাগে তাপের এই এককটি 
সমধিক প্রচলিত। 

এক পাউণ্ড জলের তাপমাত্র। LC বৃদ্ধি করিতে cy তাপের প্রয়োজন 
তাহাকেই পাউণ্ড ডিগ্রী সেট্িগ্রেড একক ধরা BI লক্ষ্য কর যে জলের 
ভর প্রকাশ করা হইয়াছে এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে এবং তাপমাত্র। প্রকাশ 
করা হইয়াছে নি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে । এই কারণে এই একক-কে মিশ্র একক 
বলা হয়। 

গড় ক্যালরি ও 150 ক্যালরি (Mean calorie and 15°C 
calorie) : 

ক্যালরির সংজ| বলার সময় বল! হইয়াছে যে এক গাম জলের এক ডিগ্রী 
দেণ্টিগ্রেড তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে 'ক্যালরি বলে। 
এই “এক fòd সেণ্টিগ্রেড’ কোথা হইতে কোন্‌ পর্যস্ত-_0:0 হইতে 15) কিংবা 
20°C হইতে 210 fara অন্ত কিছু--তাহা বলা হয় নাই। প্রক্কতপক্ষে এক গ্র্যাম 
জলকে 00 হইতে 1”0 Se করিতে যে তাপ প্রয়োজন 900 হইতে 210 উষ্ণ 
করিতে ঠিক সেই তাপের প্রয়োজন হয় a | অর্থাৎ, তাপমাত্র! স্কেলের বিভিন্ন অংশের 
10 ব্যবহার করিলে ফলাফল সর্বদা ঠিক এক হয় না। এই অসুবিধা ছুর করিবার 
as গড় ক্যালরি উদ্ভাবন কর! হইয়াছে। ইহার সংজ্ঞা নিয়র্ূপ : 
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এক গ্রাম জলকে 00 হইতে 1000 পর্যন্ত উষ্ণ করিতে যে-তাপের প্রয়োজন 
তাহাকে 100 দ্বার! ভাগ করিলে যে-তাপ পাওয়া যাইবে উহাকে গড় কালরি নাম 
দ্বেওয়া হইয়াছে | 

পরীক্ষা করিয়! দেখা গিয়াছে যে এক গ্রাম জলকে 14610 হইতে 12150 te 
করিতে যে-তাপ লাগে তাহা উপরোক্ত গড় ক্যালরির ats সমান। এই কারণে এই 
বিশেষ তাপকে একটি একক বলিয়া গণা কর! হয় এবং উহাকে 15°C ক্যালরি নাম 
দেওয়া হইয়াছে | 


2-8. (i) ক্যালরি ও বৃটিশ থার্মাল এককের পারস্পরিক সম্পর্ক : 
1 বুটিশ থাৰ্মাল একক -] 1৮ জলের PF উ্ণত| বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ 
4536 gms জলের 1°F উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ 
[১ 11b=4536 gms ] 
=453'6 gms জলের $0 উষ্ণতা! বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ' 
[৮ 178০ 

= 453'6 x $ calories. 


= 252 calories. 


সুতরাং 1 বৃটিশ থার্মাল একক =252 ক্যালরি | 


Gi) ক্যালরি ও পাউগু-ডিগ্রী-সেন্টিগ্রেভ এককের পারস্পরিক 
সম্পর্ক : 
1 পাউগ্র-ডিগ্রী-সেন্টিগ্রেড একক = 1 1b x 1°C 
=453'6x 1°C 
= 453'6 calories. 


2-4, আপেক্ষিক তাপ (Specific heat) è 
আমরা যদি সমপরিমাণ বিভিন্ন দ্রব্য লই-_যথা, সীসা, লোহা, তামা! 
ইত্যাদি এবং উহাদের সমপরিমাণ তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য তাপ প্রদান করি 
তবে দেখিব যে বিভিন্ন দ্রবো বিভিন্ন পরিমাণ তাপ দিতে হইতেছে। aea: 
বিভিন্ন দ্রবোর তাপ গ্রহণ করিবার ক্ষমতা শুধু দ্রব্যের ভর বা তাপমাত্রার 
উপর নির্ভর করে না। নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলির দ্বারা এই ব্যাপারটি 
pT বোঝা যাইবে | 
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প্ররীক্ষ।ঃ (1) Am, তামা, লোহ| ইত্যাদি বিভিন্ন পদার্থের সমান 
ভরের (mass) কতকগুলি বল লও। তাপ প্রদান করিয়া উহাদের সমান 
তাপমাত্রা বুদ্ধিকর। এবার একসঙ্গে 
তাড়াতাড়ি বলগুলিকে একটি মোমের 
প্লেটের উপরে রাখ। দেখিবে A 
বলগুলি বিভিন্ন পরিমাণ মোম 
গলাইবে। কোনটি সম্পূর্ণ গলাইয়া 
পড়িয়া! যাইবে, কোনটি বা অর্ধেক বলগুলি বিভিন্ন পরিমাণ মোম গলাইতেছে 
গলাইবে ইত্যাদি (2খ নং চিত্র )। চিত্র 2খ 
ইহ! ইহাতে বোঝা যায় যে যদিও ব্লগুলির ভর সমান এবং একই তাপমাত্রার 
হান হুইল (কারণ প্রত্যেকটিই এক প্রাথমিক তাপমাত্রা হইতে মোম গলনের 
তাপমাত্রায় পৌছিল ) তবুও তাহারা বিভিন্ন পরিমাণ তাপ ছাড়িয়া দিল। 
quak তাপ বর্জন শুধু ভর বা তাপমাত্র পরিবর্তনের উপর নির্ভর করিল A | 

(2) দুইটি একই ধরনের কেটলী লইয়া উহাতে সমপরিমাণ জল ও দুধ 
ঢাল। কেটলী ছুইটিকে একই উনানের উপর পাশাপাশি রাখ। কিছুক্ষণ 
পরে উহাদের ভিতর দুইটি থার্মোমিটার প্রবেশ করাইয়৷ তাপমাত্রা দেখিলে 
দেখিতে পাইবে যে জল অপেক্ষা দুধের তাপমাত্রা বেশী। থার্মোমিটারের 
প্রতি লক্ষ্য রাখিলে দেখা যাইবে যে দুধের তাপমাত্রা! বৃদ্ধি সর্বদা জল অপেক্ষা 
বেশী হইতেছে । অর্থাৎ, বলা যাইতে পারে যে পরিমাণে সমান হইলেও এবং 
একই তাপ পাইলেও দুধ এবং জলের তাপমাত্রাবৃদ্ধি ভিন্ন হইতেছে। কাজেই 
তাপমাত্রাবুদ্ধ শুধু ভর বা তাপের উপর নির্ভর করিল ন|। 

স্থৃতরাং উপরোক্ত দুইটি পরীক্ষা হইতে আমরা সিদ্ধান্ত করিতে পারি যে 
বিভিন্ন দ্রব্য কর্তৃক তাপ গ্রহণ বা বর্জন শুধু দ্রব্যগুলির ভর বা 
তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে না। আবার বিভিন্ন দ্রব্যের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধিও শুধু দ্রব্যের ভর বা তাপের উপর নির্ভর করিবে না। বোর 
একটি বিশেষ ধর্মের উপর উহার! নির্ভর করিবে। দ্রব্যের এই বিশেষ ধর্ম 
হইল আপেক্ষিক তাপ | 

উপরোক্ত প্রথম পরীক্ষায় ধাতব বলগুলি বিভিন্ন তাপ বর্জন করে কারণ 
বিভিন্ন ধাতুর আপেক্ষিক তাপ এক নহে এবং দ্বিতীয় পরীক্ষায় দুধ এবং জলের 
তাপমাত্রাবদ্ধি আলাদা হইল, কারণ দুধ ও জলের আপেক্ষিক তাপ আলাঘা। 
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৮" আপেক্ষিক ভাপের সংজ্ঞা 2 
: কোন পদার্থের নির্দিষ্ট ভরের নির্দিষ্ট তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ প্রয়োজন 
তাহা সমভর জলের সমতাপমাত্র! বুদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপের ma 
সেই অন্থপাতকে উক্ত পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলে। 

কঠিন বা তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ে জলকে নিত মান 
(standard ) ধরিয়া লইতে হয়। 

যদি বস্তুর এক একক ভর লওয়া হয় এবং 1" ডিগ্রী তাপমাত্রা বৃদ্ধি কর হয় 
তবে উপরোক্ত সংজ্ঞ। অনুযায়ী লেখা যাইবে, 


আঃ তাঃ = ভন et ভরের eal তাপমাত্ বির জন বে তাপ 
জলের 1 29 p ” 99). > eS 


সুতরাং আপেক্ষিক তাপ দুইটি তাপের waits বলিয়। একটি 
সংখ্যা মাত্র। ইহার কোন একক নাই। 

সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক গ্র্যাম এবং তাপমাত্রার একক 
সে্টিগ্রেড। কাজেই এই পদ্ধতিতে 


আঃ তাঃ= £ যাম বস্তুর 1° সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
1 গ্র্যাম জলের É T » ” ” » ” ” 


কিন্তু ক্যালরির সংজ্ঞান্যায়ী উপরোক্ত অন্থপাতের হর ( denominator ) 
1 ক্যালরি। 

স্থতরাং কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে এ পদার্থের 1 গ্র্যাম ভরকে 
1" সেটিগ্রেড তাপমাত্রা-বৃদ্ধির জন্য যত ক্যালরি তাপ প্রয়োজন তাহার সমান 
বুঝায়। যথা, তামার আপেক্ষিক তাপ 09; ইহার অর্থ এই যে] গ্র্যাম 
তামাকে এক ডিগ্রী সেটিগ্রেড উষ্ণ করিতে '09 ক্যালরি তাপ প্রয়োজন | 

এফ পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক পাউণ্ড এবং তাপমাত্রার একক 
ফারেনহাইট । কাজেই এই পদ্ধতিতে, 
তা লাউ বাঃ তাপ বৃদ্ধির জর ere ভাগ 

1 পাউণ্ড জলের 1°, শি 

কিন্তু বৃটিশ থার্মাল এককের সংজ্ঞা weit ‘outs অন্থপাতের হর 

1 বৃটিশ খার্মাল একক | 


gea কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে এ পদার্থের 1 পাউণ্ড 
ভরকে ]* ফারেনহাইট উষ্ণ করিতে যত বৃটিশ খার্ধাল একক তাপ প্রয়োজন 
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তাহার সমান বুঝায়। যেমন, তামার আপেক্ষিক তাপ 09; ইহার অর্থ 
এই যে 1 পাউণ্ড তামাকে 15 ডিগ্রী ফারেনহাইট উষ্ণ করিতে "০১ বৃটিশ থার্মাল 
একক তাপ প্রয়োজন | 

* উপরোক্ত কারণে কেহ কেহ আপেক্ষিক তাপের জন্য একক ব্যবহার FTAA | 
এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে তাহার! প্রতি পাউণ্ডে, প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে 
বৃটিশ থার্মাল একক ( B. Th. U. per pound per degree Fahrenheit ) 
এবং সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে প্রতি গ্র্যামে, প্রতি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে ক্যালরি 
(Calorie per gramme per degree Centigrade )_-এই একক 
ব্যবহার করেন। 

2-8. বস্তুর তাপমাত্র! বৃদ্ধি অথবা হ্রাসের জন্য গৃহীত বা! বর্জিত 
তাপের পরিমাণ ( Amount of heat either absorbed or given 
out by a body for a rise or fall of temperature ) £ 

যদি কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ s হয়, তবে আপেক্ষিক তাপের Ae 
হইতে আমরা জানি, 

1 £ বস্তু 1°C তাপমাত্র! বৃদ্ধি বা হাসের জন্য তাপ গ্রহণ ব! বর্জন 
করে $ calorie. 
Bok mgm, » v 3 E TERTA 

o n 3) 58) 0 ৮০ > on ” 5 s mto 

অতএব m gm বস্ত (আপেক্ষিক তাপ ‘5’ ) ৮০ staia বৃদ্ধি বা 
হাসের জন্য যদি H’ calorie তাপ গ্রহণ বা! বর্জন করে, তবে উপরোক্ত 
হিসাব মত, 

H=mst calorie 

অর্থাৎ, গৃহীত বা বর্জিত ভাপ-্বস্তর ভর * ইহার আপেক্ষিক 
তাপ * তাপমাত্রার বৃদ্ধি বা হ্রাস । 

যদি তাপ গ্রহণের পূর্বে বস্তুর তাপমাত্রা £। থাকে এবং গ্রহণের পর তাপ- 
মাত্রা বৃদ্ধি পাইয়। £2 দীড়ায়, তবে তাপমাত্রা বৃদ্ধি=₹2-£। এবং সেক্ষেত্রে 

H =m.s. (ta — ti) calorie 

তেমনি, যদি তাপ বর্জনের পূর্বে বস্তুর তাপমাত্রা ty থাকে এবং বর্জনের পর 

তাপমাত্রা হ্রাস পাইয়া/৪ হয়, তবে তাপমাত্রার হ্রাস- ৫1 - £2 এবং সেক্ষেত্রে, 
H =m.s. (t; — ta) calorie 
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উদ্দাহরণ s 

(1) একটি তামার বস্তুর ওজন 180 gms, তামার আপেক্ষিক তাপ 
109. qaia তাপমাত্রা 25°C হইতে 95°C বৃদ্ধির জন্য কত তাপ লাগিবে? 

[ A substance made of copper weighs 180 gms. Sp. heat 
of copper is ‘09. How much heat is required to raise the 
temperature of the substance from 25°C to 95°C ? ] 

Gi এক্ষেত্রে, m=180 gms; s="09; t1 =25C ; t= 95°C. 

সুতরাং H=m.s. (ta—t;) 
=180x 09 (95-25) 
=180x ‘09x70 
=18x9x7 
=1134 calorie. 


(2) 25 lbs আযাল্‌কোহলের তাপমাত্রা 68°F হইতে উহার poata 
173°F পর্যন্ত বৃদ্ধির জন্য কত তাপের প্রয়োজন হইবে? [ আযালকোভলের 
আপেক্ষিক তাপ =0°6 J 

[How much heat is required to raise temperature of 
2'5 lbs. of alcohol from 68°F to its boiling points 173°F ? 
Sp. heat of alcohol=0'6 ] 

Bi এস্থলে m=2'5 lbs ; s=06; t, = 68°F ; t =173°F. 

asat H=m.s. (ta— t1) 
=2'5 x 06 (173-68) 
=25x 06x105 
=157'5 B. Th. U. 


(3) 1therm গ্যাসের খরচ 15. 3d. হইলে 50 gallons জলকে 40°F 
হইতে 200°F পর্যস্ত উত্তপ্ত করিতে কত খরচ হইবে? 1 গ্যালন জলের ওজন 
10 Ibs, 

[ If a therm of a gas costs 1s. 3d. find the cost of heating 


50 gallons of water from 40°F to 200°F. 1 gallon of water 
weighs 10 Ibs. ] 
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উ। 1 gallon জলের ওজন 10 lbs. 

. 50, ১:১১ 50৯10 500 Ibs. 

এখন, প্রয়োজনীয় তাপ- জলের ভর x তাপমাত্রার বুদ্ধি 
= 500 x (200 — 40) 
=500x 160 B. Th. U. 


=0°8 therm. 
খরচ = ls. 3d x 0'8 =12d. 

[ দ্রষ্টব্য ঃ উদাহরণগুলির বিভিন্ন রাশির একক লক্ষ্য কর।] 

2-7. বস্তুর তাপগ্রাহিতা। ( Thermal capacity of a body ) £ 

কোন বস্তুর 1° তাপমাত্র। বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ প্রয়োজন উহাকে বস্তুর 
তাপগ্রাহিতা বলে। 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে কোন বস্তুর 1° সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রা বৃদ্ধির ভন্ত 
যত ক্যালরি তাপ প্রয়োজন, তাহাই সেই বস্তুর তাপগ্রাহিতা। যদি 
বস্তুর ভর হয় m gms এবং বস্তুর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ হয় s, তবে বস্তুর 
তাপগ্রা হিত। (0) উক্ত সংজ্ঞা অনুযায়ী দাড়ায়... 

C=mXsXl calorie 
=ms calorie 


এফ. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে কোন বস্তুর 1° Fahrenheit তাপমাত্রা বুদ্ধির 
জন্য বৃটিশ থার্মাল একক অন্গুযায়ী যত তাপ প্রয়োজন, তাহাই এ avs 
তাপগ্রাহিতা । যদি বস্তুর ভর হয় % lbs এবং Wa উপাদানের আপেক্ষিক 
তাপ হয় s, তবে বস্তুর GAA 
C=mxsxX1B. Th. U. 
=ms B. Th. U. 


কাজেই, 
বস্তুর তাপগ্রাহিতা -বস্তর ভর * ইহার আপেক্ষিক SIA | 
তাপগ্রাহিতা হইতে আমর! আপেক্ষিক তাপের একটি বিকল্প সংজ্ঞা স্থির 
করিতে পারি। বস্তর তাপগ্রাহিতাকে এ বস্তুর ভর দিয়া ভাগ করিলে বস্তুর 
আপেক্ষিক তাপ পাওয়া যায় বলিয়া আপেক্ষিক তাপকে ভর প্রতি বস্তুর 


ভাপগ্রাহিত। বলা ষাইতে পারে। 
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2-8. বস্তুর জল-সম ( Water-equivalent of a body ) è 
কোন বস্তুর 1° ডিগ্রী সেটিগ্রেড তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ লাগে তাহ। 
যে-পরিমাণ জলকে 1° ডিগ্রী সেটিগ্রেড উঞ্ণ করিবে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিত্তে 
সেই পরিমাণ জলকে এ বস্তুর জল-সম বলে। 
যেমন একটি ক্যালরিমিটারের জল-সম 10 gms বলিতে ইহাই বুঝায় যে 
10805 জলকে 1°C উষ্ণ করিতে যে তাপের প্রয়োজন তাহা ক্যালরিমিটারকে 
1°C উষ্ণ করিবে । অর্থাৎ, 10 gms জল-সম-সম্পন্ন ক্যালরিমিটারের ভিতর 
যদি 100 gms জল লওয়া হয় তবে তাপ গ্রহণ ব! বর্জনের ব্যাপারে আমরা 
মনে করিতে পারি যে ক্যালরিমিটার নাই--তৎ্পরিবর্তে 110 gms 
জল আছে। 
ধর, কোন বস্তুর ভর m gms ও বস্তুর উপাদানের আপেক্ষিক তাপ s, 
তাহা হইলে, 
aeia 1°C তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ =m x sx 1 calorie. 
এখন আমরা জানি 1 calorie তাপ 1 gm জলকে 10 BH করে। 
স্কৃতরাৎ ॥ ২ $ 1১ ss পরা) ক 
অর্থাৎ, Tet জল-সম W=mxs gms. 
তেমনি, এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তুর জল-সম W=mxs Ibs 


2-9. তাপগ্রাহিত| ও জল-সমের পার্থক্য £ 

(1) তাগগ্রাহিতা ও জল-সম উভয়েই বস্তুর ভর ও আপেক্ষিক তাপের 
গুগফল। অর্থাৎ, উহাদের মান সমান। 

(2) তাপগ্রাহিতা৷ কিছু পরিমাণ তাপ বুঝায়; স্থতরাং ইহাকে ক্যালরিস্ডে 
বা বুটিশ থার্মাল এককে প্রকাশ করা হয়। কিন্তু জল-সম কিছু পরিমাণ জলকে 
বুঝায়; War ইহাকে গ্র্যামে বা পাউণ্ডে প্রকাশ কর! হয়। 


উদ্দাহরণ z 

(1) একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন 75 gms; তামার আপেক্ষিক 
তাপ 09 হইলে ক্যালরিমিটারের তাপগ্রাহিতা ও জল-সম নির্ণয় কর। 

[A copper calorimeter weighs 75 gms. If the sp. heat 
of copper be ‘09, calculate the thermal capacity and water 
equivalent of the calorimeter, } 
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উ। এস্থলে ॥=75 gms; s=‘09 
স্থৃতরাৎ তাপগ্রাহিতা, C=m xs calorie 
=75 ৯৫09 calorie 
= 6°75 calorie 
এবং জল-সম, W=mXs gms 
=75 x09 gms 
=6'75 gms + 
2-10. ক্যালরিমিতির মূল নীতি ( Principle of calorimetry ) 
ধরা যাউক A এবং B দুইটি বস্ত্--১ বস্তুর তাপমাত্র| B বস্তু অপেক্ষা 
বেশী। এখন এই দুই বস্তুকে পরস্পরের সংস্পর্শে আনিলে A তাপ বর্জন 
করিবে এবং B সেই তাপ গ্রহণ করিবে। ফলে A বস্তুর তাপমাত্রা কমিতে 
থাকিবে এবং B বস্তুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইবে । এই তাপ গ্রহণ ও বর্জন চলিবে 
যতক্ষণ পর্যন্ত না উভয়ের তাপমাত্রা সমান হয়। যদি মনে করা যায় যে গ্রহণ 
ও বর্জনের সময় কোন তাপ নষ্ট হইল না, তবে A যে-পরিমাণ তাপ বর্জন 
করিবে B ঠিক সেই পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিবে। অর্থাৎ, 
A কর্তৃক বজিত ভাপ=B কর্তৃক গৃহীভ তাপ। ইহাই 
ক্যালরিমিতির মুল নীতি । 
ক্যালরিমিতি সংক্রান্ত পরিমাপে এই মূল-নীতি প্রয়োগ করিতে হইলে 
মূল-নীতি প্রতিষ্ঠার সময় যে অবস্থার কথা ধরিয়া লওয়! হইয়াছে-_অর্থাৎ তাপ 
গ্রহণ বা বর্জনের সময় কোন তাপ নষ্ট হইবে না--তাহ! স্থ্টি করিবার জন্য 
সতর্কতা অবলম্বন করিতে হইবে । এই উদ্দেশ্যে ক্যালরিমিটারকে এমনভাবে 
আচ্ছাদিত করিতে হইবে যে পরিবহণ, পরিচলন এবং বিকিরণ_-এই তিন 
পদ্ধতিতে বাহিরের সহিত ক্যালরিমিটারের কোন তাপ আদান-প্রদান ন! হয়। 
তাছাড়া, পরীক্ষাধীন বস্তুকে দীর্ঘ সময়ব্যাপী Bea করা যাহাতে বস্তু স্থির 
তাপমাত্রা লাভ করে, উত্তপ্ত বস্তুকে we ক্যালরিমিটারে স্থানান্তর করা, 
ক্যালরিমিটারের তরলকে অনবরত আলোড়িত করা এবং Gate তাপের উৎস 
হইতে ক্যালরিমিটারকে সম্পূর্ণরূপে বিচ্ছিন্ন করা ইত্যাদি সতর্কতা অবলম্বন 
করিতে হইবে। তদুপরি, তরল ও কঠিন বস্তু এমনভাবে নির্বাচন করিতে 
হইবে যেন উহাদের মধ্যে কোন রাসায়নিক ক্রিয়া না হয়; কারণ প্রত্যেক 
রাসায়নিক ক্রিয়াতেই কিছু তাপ পরিত্যক্ত বা শোষিত হইবে যাহা 
ক্যালরিমিতির হিসাবে ধরা যাইবে না। 
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ক্যালরিমিটারের পরিমাপে জল ব্যবহার কর! স্থবিধাজনক নহে। ইহার 
কারণ এই যে অন্যান্ত তরলের তুলনায় জলের আপেক্ষিক তাপ অধিক। ফলে, 
নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপের দরুণ জলে যে তাপমাত্র। বৃদ্ধি হইবে সমভর অন্তান্ত 
তরলের তাপমাত্র। বুদ্ধি অপেক্ষা তাহা! অনেক কম হইবে। তাপমাত্রা বৃদ্ধি যত 
কম হইবে তাহা! পাঠ করিতে ভুলও তত বেশী হইবে । এই কারণে অন্ত কোন 
vam, কোন তেল-_ব্যবহার না করিয়া ক্যালরিমিটারে জল ব্যবহার 
করিলে প্রাপ্ত ফলের শতুকর! ভুলের পরিমাণ বেশী হইবে | 

2-11. ক্যালরিমিটারের জল-সম নির্ণয় (Determination of 


-water-equivalent of a calorimeter ) £ 
একটি পরিষ্কার ও we ক্যালরিমিটাঁর লইয়া আলোড়ক (stirrer ) সহ 
ওজন কর। ক্যালরিমিটারটি ঠাণ্ডা জল দিয়া অর্ধেক ভতি কর এবং ওজন 
asl ঠাণ্ডা জলের তাপমাত্রা থার্মোমিটার দ্বারা লক্ষ্য কর। ক্যালরিমিটারকে 
আর একটি বড় পাত্রে রাখিয়া ক্যালগিমিটার ও পাত্রের মধ্যবর্তী স্থান তুলা, উল 
বা এরূপ কোন তাপের কৃপরিবাহী বন্ধ দ্বারা পুর্ণ কর। ইহাতে ক্যালরিমিটারের 
তাপক্ষয় নিবারিত হইবে। এখন অন্ধ একটি পাত্রে খানিকটা জল উত্তপ্ত কর 
এবং ইহার তাপমাত্র! দেখিয়া রাখ। তাড়াতাড়ি এ উত্তপ্ত জল ক্যালরিমিটারের 
Shel জলে মিশাও এবং আলোড়ক দিয়া নাড়িতে থাক । ক্যালরিমিটারে মিশ্রিত 
জলের তাপমাত্র! বৃদ্ধি পাইবে এবং যখন তাপমাত্র। বৃদ্ধি পাইতে পাইতে স্থির 
হইবে তখন সেই চুড়ান্ত তাপমাত্রা দেখ। ক্যালরিমিটার ও অভ্যন্তরস্থ জল যখন 
আবার পূর্বের ঠাণ্ডা অবস্থায় আসিবে তখন পুনরায় ওজন লও। ধরা যাউক, 
ক্যালরিমিটারের জল-সম- W gms 
খালি ক্যালরি মিটারের ওজন =m) gms 
ক্যালরিমিটার4-ঠাগ্ডাজলের » = gms 
+ঠাগ্ডাজল+গরম জলের ওজন = gms 


ঠাগ্ডাজলের তাপমাত্রা =t)°C 
গরমজলের টা =t,°C 
মিশ্রিত জলের a4 =t°C 


ঠাণ্ডা জলের ওজন = (my - m,) gms=m gms ( ধর )। 

যে গরম জল মিশানে!| হইল উহার ওজন» (ma —my)=M gms (ধর) | 

এক্ষেত্রে গরম জল তাপ বর্জন করিবে এবং সেই তাপ ক্যালরিমিটার ও 
ঠাণ্ডা জল গ্রহণ করিবে । এখন, 
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গরম জল কর্তৃক বর্জিত তাপ-্গরম জলের পরিমাণ x 1৯ তাপমাত্রা হ্থাস। 
=Mx (tə —t) calorie [জলের St Si = 1} 

Stet?” গৃহীত ৮. সঠাগাজলের পরিমাণ x তাপমাত্রা বৃদ্ধি 

=m(t—t,) calorie 

ক্যালরিমিটার ৮” ” ৮» = ব্যালরিমিটারের জল-সম x তাপমাত্রা বৃদ্ধি 

=Wit- t,) calorie 
যেহেতু, গৃহীত তাপ = বৰ্জিত তাপ 
কাজেই, W(t—ty)-+m(t—-t1) =M(te -t) 
অথবা, Wit—t))=M(te-t)-m(t—ty) 
» We M(ts =t) rs in gms. 
t-t 
উপরোক্ত সমীকরণের ডানদিকের সবকিছু জান! থাকায় W নির্ণয় করা যাইবে ৷ 
উদ্দাহুরণ £ 

(1) একটি ক্যালরিমিটারের মধ্যে 150 তাপমাত্রায় 140 gms জন 
আছে। উহাতে 35°C তাপমাত্রার 150 gms জল মিশাইলে মিশ্রণের উষ্ণতা 
25°C হয়। ক্যালরিমিটারের জল-সম নির্ণয় কর। 

[ A calorimeter contains 140 gms of water at 15°C. 150° 
gms of water at 35°C are mixed with it and the mixture 
attains a final temperature of 25°C. Calculate the water- 
equivalent of the calorimeter. J 

উ। ধরা যাউক ৬/-ক্যালরিমিটারের জল-মম। 

গরম জল কর্তৃক বর্জিত তাপ লগরম জলের TAT তাঁপমাত্রা হ্রাস 

= 150. (35-25) 
= 150 x 10=1500 cal. 
Stel জল কর্তৃক গৃহীত তাপ = ঠাণ্ডা জলের পরিমাণ x তাপমান্। বৃদ্ধি 
=140 x (25—15)=140x 10 
= 1400 cal. 
ক্যালরিমিটার” °°” = ক্যালরিমিটারের জল-সম x তাপমান্্া বৃদ্ধি 
=Wx (25-15) =10W cal 
যেহেতু, গৃহীত তাপ-বজিত তাপ 
অতএব, 10৬৬ +1400=1500 
অথবা, 10W =100 
f W =10 gms 
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(2) একটি লোহার পাত্রে 25°C তাপমাত্রায় 100 gms জল আছে। 
60°C তাপমাত্রার 50 gms. জল È পাত্রে ঢালা হইল এবং মিশ্রণের তাপমাত্রা 
35°C হইল। বিকিরণ অথবা অন্ত কোন উপায়ে তাপক্ষয় ন! হইলে পাত্রের 
জল-সম কত হইবে নির্ণয় -কর। পাত্রের ওজন 238 gms হইলে লোহার 
আপেক্ষিক তাপ কত? 

[ An iron saucepan contains 100 gms. of water at 25°C. 
50 gms of water at 60°C are poured into the pan and the 
resultant temperature is found to be 35°C. Calculate the 
water-equivalent of the pan assuming no loss of heat by 
radiation or otherwise. If the mass of the pan be 238 gms. 
what is the sp. heat of iron 7] [ H. S. Exam. (Comp) 1960] 

উ। ধর, পাত্রের জল-সম- W gms, 

এখন, উষ্ণ জল কর্তৃক বজিত তাপ= উষ্ণ জলের ভর x তাপমাত্রার হ্রাস 

=50 (60 — 35) 
= 1250 cal. 
পাত্র কর্তৃক গৃহীত তাপ= পাত্রের জল-সম x তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
=W (35-25) =10W cal. 
পাত্রের ঠাণ্ডা জল কর্তৃক গৃহীত তাপ =জলের ভর x তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
= 100 (35 — 25) = 1000 cal. 
যেহেতু গৃহীত তাপ-বজিত তাপ 

কাজেই, 10W +1000 = 1250 

“+ 10W=250 

or, W=25 gms, 
আবার, জল-সম পাত্রের ভর ৯পাত্রের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 
কাজেই, 25=238 x s 

~ $=5ন = 0'105 (প্রায়) 


(3) দুইটি বস্তুর ঘনত্বের অনুপাত 2 £ 3 এবং আপেক্ষিক তাপ 0'12 এবং 
009 ; TW দুইটির প্রতি একক আয়তনের তাপগ্রাহিতার অনুপাত নির্ণয় কর। 


[ The densities of two substances are as 2:3 and their 
specific heats are 0°12 and 0:09 respectively. Compare their 
thermal capacities per unit volume, ] 
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উ। ধর, বস্তু দুইটির ঘনত্ব যথাক্রমে 2p এবং 3p. 
এখন, প্রতি একক আয়তনে উহাদের ভর হইবে 1x 2p এবং 1X 3p. 
যেহেতু তাপগ্রাহিত1_ভর x আপেক্ষিক তাপ 
কাজেই, প্রথম বস্তুর তাপগ্রাহিতা_] 2০১৯০2 
এবং দ্বিতীয়». »  =1x3px00 
1x2px0'1 x 8 
উহাদের MRE =] 3 88 -9 
2-12. মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় (Deter- 

mination of specific heat of a solid by the method of mixture) £ 

মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের জন্ত একটি বিশেষ 
ধরনের যন্ত্র ব্যবহার করিতে হয়। ইহাকে রেনোর যন্ত্র ( Regnault's 
apparatus ) বলা হয়। 2গ নং চিত্রে এই যন্ত্রের ছবি দেখানো হইল। 
এই যন্ত্র ব্যবহারের ফলে পরিবহণ প্রভৃতি পদ্ধতিতে তাপক্ষয় নিবারিত হয়। 

যন্ত্রের বিবরণ ঃ A একটি স্টিমতাপনী প্রকোষ্ঠ (steam heater ) | 
24 নং চিত্রে ইহাকে আলাদ। করিয়া 
দেখানো! হইয়াছে | A এবং B দুইটি 
ধাতব ots (2ঘ নং a)i 
A চোঙটির নীচের মুখ আলাদা 
একট tgal দিয়া বন্ধ এবং এই 
ঢাকনা ইচ্ছামত সরানো বা 
লাগানো যায়। চোঙের উপরের 
মুখ কর্ক দিয়া আটকানো এবং 
এই কর্কের একটি ছিদ্র দিয়া 
থার্মোমিটার (T) ও অপর একটি 
qa ছিদ্র দিয়া স্থতা গলাইবার 
ব্যবস্থা আছে। B চোঙের উপর 
দিকের একটি মুখ দিয়! ষ্টীম ঢুকিতে আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ে রেনোর যন 
পারে এবং A ও B চোঙের চিত্র 2গ 
মাঝখান দিয়া তলার মুখ হইতে বাহির হইয়া যাইতে পারে। এই 
ব্যবস্থার ফলে A চোঙের ভিতরকার বস্তু Bera তাপমাত্রা পাইবে অথচ 
মের সহিত সাক্ষাৎ সংস্পর্শ হইবে না। | 
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2গ নং চিত্রে সম্পূর্ণ যন্ত্রের ব্যবস্থা দেখানে।, হইয়াছে। A হইতেছে 
seas স্টীম-তাপনী। C একটি ক্যালরিমিটার-_ইহা৷ অন্য একটি তামার 
পাত্রের ভিতর রক্ষিত এবং মধ্যবর্তী স্থান ফেণ্ট দ্বার! পূর্ণ । ইহা তাপক্ষয় নিবারণ 
করিবে। ক্যালরিমিটারের সুহিত যাহাতে স্তীম-তাপনীর কোন তাপীয় (thermal) 
সংযোগ না হইতে পারে সেইজন্য দুইয়ের মাঝখানে একটি কাঠের পার্টি শান P 
আছে। . ইহাকে ইচ্ছামত উপরে বা নীচে তোলা যায়। পার্টিশানকে উপরে 
তুলিয়া ক্যালরিমিটার 0-কে গ্ীম-তাপনীর তলায় লইয়া যাওয়া হয়। 
কার্পদ্ধতি (Procedure) : পরীক্ষাধীন কঠিন পদার্থের একটি স্থবিধামত 
pau লও এরং ইহার ওজন নির্ণয় কর। স্ট্রম-তাপনীর ভিতর স্থতা দিয় 
© ঝুলাইয়। ইহাকে উত্তপ্ত কর (2ঘ নং চিত্র )। 
| ইতিমধ্য ক্যালরিমিটার আলোড়কসহ ওজন কর। পরে ক্যালরি- 
মিটারের দুই-তৃতীয়াংশ ঠাণ্ডা জলে ভতি করিয়৷ ওজন লও ও ঠাণ্ডা জলের 
তাপমাত্রা 'দেখ। ইতিমধ্যে স্রীম-তাপনীতে রক্ষিত বস্তু Peas তাপমাত্রা লাভ 
করিবে, ইহা থার্মোমিটারের সাহায্যে পড়। অতঃপর P পার্টিশান তুলিয়া 
| ধরিয়া ক্যালরিমিটারকে Bq 
তাপনীর তলায় আন (2গ নং 


ý কব, 
ae Tl: চিত্র )। তাপনীর তলার 
} nd 


Digal সরাইয়া লও এবং 
তাড়াতাড়ি zi ছি'ড়িয়া 
বস্তুকে ক্যালরিমিটারের 
জলের ভিতর ফেলিয়া দাও | 
সঙ্গে সঙ্গে ক্যালরিমিটারকে + 
৮-পার্টিশানের ডানদিকে 


` | নু সরাইয়া লইয়া আলোড়কের 
f সাহায্যে জল নাড়িতে থাক | 
l ee SA একটি থার্মোমিটার উক্ত 
চিত্র 2ঘ * "a ক্যালরিমিটারের , ভিতর 


ডুবাইয়া দাও। aza উত্তপ্ত বস্তু জলকে ও ক্যালরিমিষ্টারকে তাপ প্রদান 

করিবে। ফলে জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাঃবে। যখন তাপমাত্রা আর বাড়িকে 

না তখন সেই চূড়ান্ত (final) তাপমাত্রা পড়। রি 
(N.B. লেখকের “ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞানে” বিশদ বিবরণ ae | 0৯৬ 
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attari ( Calculation ) $ 
ধর, পদার্থের আপেক্ষিক তাপ-্$ 
বস্তুর ওজন = M gms 
ক্যালরিমিটারের ওজন =; gms. ° 
* ক্যালরিমিটার + ঠাণ্ডা জলের ওজন = 5 gms 
ঠাণ্ডা জলের প্রাথমিক Strata =t,°C 
কঠিন বস্তুর প্রাথমিক তাপমাত্রা =12°0 
ক্যালরিমিটার, কঠিন বস্তু ও জলের চুড়ান্ত তাপমাত্রা =£'0C w 
এস্থলে উত্তপ্ত কঠিন বস্তুটি তাপ বর্জন করিবে এবং সেই তাপ ক্যালরি- 
মিটার ও উহার ভিতরকার ঠাণ্ডা জল গ্রহণ করিবে | ” সু 
কঠিন বস্তু কর্তৃক বজিত তাপ =M ৬৯৫৪ —t) cal. 
"o ক্যালরিমিটার » গৃহীত » =mys,x(t—-t,) cal. 
[5।২ক্যালরিমিটার যে-পদার্থের তৈয়ারী উহার আঃ তাঃ ]। 
Stel জল কর্তৃক গৃহীত তাপ (%%2 -1%1)(6- 61) cal. 
=m(t—t,) cal. 
[ ধরা যাউক ঠাণ্ডা জলের ওজন _1%) »*, m=me—m, ] 
যেহেতু, বজিত তাপ-গৃহীত তাপ : 
অতএব, 71502 —t)=m(t —t,) +m 5, (t—-ty) 
=(t—t,)(m+m5)) 


x ০4৬ tymtmsy) 
i Mita —t) 


যদি ক্যালরিমিটারের জল-সম W হয় তবে W= misi rare, 
১০৫-৮1)৫৮710) 
4109 —t) 

পরীক্ষায় HEA কারণ ও Sata প্রতিকার $ 

(1) উত্তপ্ত বস্তুকে গ্তীম-তাপনী হইতে, টানি খিটারে ফেলিবার সময় 
কিছু তাপ নষ্ট হয়। ইহার ফলে প্রাপ্ত ফল ক্রটিপুর্ণ হয়। 

(2) পরিবহণ ও বিকিরণের দরুন কিছু তাপ ক্ষয় হয়। কিন্তু Regnault- 
এর ব্যবস্থাতে পরিবহণজনিত তাপক্ষয় অনেকাংশে নিবারিত হয়। বিকিরণের 

15 
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দরুন যে ক্রটি আসে তাহা দূর করিতে হইলে জলের চুড়ান্ত তাপমাত্রা ঘরের 
তাপমাত্রা হইতে AS বেশী হইবে জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা বরফজলের 
সাহায্যে ঘরের তাপমাত্র! হইতে তত কম করিয়া লইতে হইবে । ইহার ফলে 
পরীক্ষার শেষে বিকিরণের দরুন যে তাপক্ষয় হইবে পরীক্ষার প্রথমে ঠিক সেই 
পরিমাণ তাপ সঞ্চিত হইবে এবং প্রাপ্ত ফল নির্ভুল হইবে | 

(3) জলের প্রাথমিক ও চূড়ান্ত তাপমাত্রা নির্ণয় করিতে খুব স্থবেদী 
( sensitive ) থার্মোমিটার ব্যবহার করা উচিত | 

4) উত্তপ্ত কঠিন বস্তুটি ক্যালরিমিটারের জলে ফেলিবার সময় সাবধানতা 
অবলম্বন করিতে হইবে যাহাতে জল ছিটকাইয়। না পড়ে। 

Gy এমন কঠিন পদার্থ লইতে হইবে যাহা জলে দ্রবণীয় নয়। কারণ 
gaits হইলে কিছু লীন-তাপ কঠিন পদার্থ দ্রবণ হইতে গ্রহণ করিবে যাহার 
হিসাব করা সম্ভব হইবে A | ক 

(6) কঠিন পদার্থ ও জলের ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া হইলে চলিবে al | 
কারণ প্রত্যেক রাসায়নিক ক্রিয়াতেই কিছু পরিমাণ তাপের উদ্ভব বা শোষণ 
. হুয় যাহা উপরোক্ত হিসাবে আসে না। 

213. মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় 
( Determination of specific heat of liquid by the method of 
mixtures ) £ 

মিশ্রণ পদ্ধতিতে তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় করিতে হইলে 
কঠিন পদার্থের ata একই পরীক্ষা-ব্যবস্থ অবলম্বন করিতে হইবে। শুধু ক্যালরি- 
মিটারে জল ন! লইয়| পরীক্ষা্ীন তরল লইতে হইবে এবং এমন একটি কঠিন 
পদার্থ বাছিয়া লইতে ‘হইবে যাহার আপেক্ষিক তাপ জানা আছে এবং যাহার 
সহিত পরীক্ষীবীন তরলের কোন রাসায়নিক fan হইবে না। মনে কর, 

কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ-$ 
পদার্থখণ্ডের ওজন = M gms 
ক্যালরিমিটারের ওজন = gms 
তরুলের ওজন =m gms 
তরলের প্রাথমিক তাপমাত্রা =," C 
কঠিন বস্তুর প্রাথমিক তাপমাত্রা» tg C 
ক্যালরিমিটার, কঠিন বস্তু এবং তরলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা ০ 
তরলের আপেক্ষিক তাপ = 59 
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এক্ষেত্রে, কঠিন বস্তু কর্তৃক ASS তাপস 7 xX sX (12-1) cal. 
ক্যালরিমিটার এবং তরল কর্তৃক গৃহীত তাপ 
(7151 +ms2) (৫- 61) cal. 
[$!_কালরিমিটারের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ] 
যেহেতু, বজিত তাপ- গৃহীত তাপ 
অতএব, Ms (ta —t)=(mys,+ms,) (t-t) 


Msta -t) mS, 


m(t—t,;) m | 

উপরোক্ত সমীকরণের ডানদিকের সবকিছু রাশি জান! থাকায়উএ নির্ণয় 
করা যাইবে ॥ 

উদ্দাহরণ ৪ 

(1) “te কঠিন বস্তুর ওজন 500 gms ও তাপমাত্রা! 10003 ইহাকে 
12°C তাপমাত্রায় 100 gms জলের ভিতর ফেলা হইল | যদি ক্যালরিমিটারের 
জল-সম 10 gms হয় এবং ক্যালরিমিটারের জলের তাপমাত্র| বৃদ্ধি পাইয়া 
49°C হয়, তবে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর। 

[ A solid weighs 500 gms and is at 100°C. It is dropped 
into 100 gms of water at 12°C. If the water equivalent 


of the calorimeter be 10 gms., calculate the sp. heat of the 
solid, the final temperature of the mixture being 49°C. ] 


Bi aga উত্তপ্ত কঠিন বস্তুটি তাপ বর্জন করিবে এবং ক্যালরিমিটার ও 
তৎসহ জল সেই তাপ গ্রহণ করিবে । 
ধরা যাউক কঠিন পদার্থের আঃ Sts = 
কঠিন বস্তু কর্তৃক বর্জিত তাপ-বস্তর ভর x ইহার আঃ তাঃ 
x তাপমাত্রা হাস 
=500 x sx (100 - 49) cal. 
= 25500 x s cal. 
জল কর্তৃক গৃহীত তাপ= জলের GAx ইহার আঃ তাঃ x VATA বৃদ্ধি 
= 100 xX 1X (49 12) cal. 
= 3700 cal. 


So 
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ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ-্ইহার জল-সম x তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
=10x (49-12) cal. 
=370 cal. 

যেহেতু, বজিত তাপস গৃহীত তাপ 

অতএব, 25500 x s=3700+370=4070 


_ 4070 _. 
$= 5500" 6 (প্ৰায় ) 


(2) তিন কিলোগ্র্যাম তামার তাপমাত্রা O°C হইতে 10°C বৃদ্ধি করিতে 
যে-তাপের প্রয়োজন তাহা এক কিলোগ্র্যাম সীসার তাপমাত্রা 10°C হইতে 
100°C বৃদ্ধিকরে। তামার আপেক্ষিক তাপ '093 হইলে সীমার কত? 


[ The heat required to raise three kilograms of copper 
from 0°C to 10°C raises one kilogram of lead from 10°C to 
100°C. If the sp. heat of copper be ‘093, find that of lead. ] 


উ। ধরা যাউক, সীসার আঃ তাঃ= 
তিন কিলোগ্রাম তামার 10°C তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
তামার ভর X ইহার আঃ Wis x তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
= 3000 ১৮093 ৮10 cal. [3 kgm.=3000 gm. ] 
এক কিলোগ্র্যাম সীসার তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
=সীসার ভর * ইহার আঃ তাঃ১ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
=1000 x s x (100 — 10) =1000 x s x 90 cal. 
যেহেতু এই ছুই তাপ সমান, অতএব 
1000 x s x 90 = 3000 x 093 x 10 
000 x * ১ 
wes ar OL 
(3) একটি ক্যালরিমিটারে 16°C তাপমাত্রায় 85 gms জল আছে। 
উহার ভিতর 100°C তাপমাত্রায় 80 gms ওজনের একটি মার্বেল টুকরা ফেল! 
হইল। জলের চুড়ান্ত তাপমাত্র। 298°0 হইল । মার্বেলের আপেক্ষিক তাপ 
নির্ণয় কর। -[ ক্যালরিমিটারের জল-সম = 4'53 gms ] 
{A calorimeter contains 85 gms of water at 16°C. A 


piece of marble weighing 80 gms heated to 100°C is dropped 
into the water. The final temp. of water is 29'8°C. Calculate 


031 
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the sp. heat of marble, The water equivalent of calorimeter 
=4'53 gms. ] 
উ। ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ =4'53 (298 — 16) cal. 
জল n ১১১ =85 (29'8— 16) cal. 
উত্তপ্ত মার্বেল », বজিত », =80x s x (100-298) cal. 
[ $= মাৰ্বেলের আপেক্ষিক তাপ ] 
যেহেতু, গৃহীত তাপ-বজিত তাপ 
অতএব, 453 (298 — 16) +85 (29'8 - 16) = 80 x s (100 -29'8) 
বা, (29°8-16) (453+85)=80 x s (100 — 298) 
বা, 138 x 89'53= 80 x sX 70'2 


_ 198 X 89°53 
-80x702 


=0'22 (প্রায় ) f 

(4) A, B এবং C তিনটি তরল পদার্থ। 60° তাপমাত্রায় 4 gms 

A-SI এবং 500 তাপমাত্রায় 1 gm 0-তরল মিশাইলে মিশ্রণের চূড়ান্ত 
তাপমাত্রা 55°C হয়। আবার, 60°C তাপমাত্রায় 1 gm A-তরল এবং 50°C 
তাপমাত্রায় 1 gm 8-তরল মিশাইলে মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্র। 55°C হয়। 
60°C তাপমাত্রায় 1 gm B-তরল এবং 50°C তাপমাত্রায় 1 gm ০-তরল 
মিশাইলে মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্র। কত হইবে? 

[ Three liquids A, B and C are given. 4 gms of A at 60°C 
and 1 gm. of C at 50°C have, after mixing, a temperature of 
55°C. A mixture of 1 gm of A at 60°C and 1 gm of Bat 
50°C shows a temperature of 55°C. What would be the 
temperature of a mixture of 1 gm of B at 60°C and 1 gm of 
C at 50°C ? ] 

Hints. ধর, Sa, Ss, So তরল তিনটির আপেক্ষিক তাপ এবং % 
নির্ণেয় তাপমাত্রা। অতএব, 

প্রথম ক্ষেত্রে 4১৫১৬ ৯ 5 1১9০ ১57255৮১০৮১ ee (i) 

দ্বিতীয় ,। 1১09৯51১৫99 ৯55৮৮০০০০০৮, (ii) 

তৃতীয় „ 1xXSpx(60—t)=1x So x (t—50)... ..(iii) 
এখন, % নির্ণয় কর। t=52°C 


S 


চা 
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কয়েকটি কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক তাপের তালিকা! 


কঠিন পদার্থ আঃ তাঃ তরল পদার্থ 

পিতল 0:09 আযাল্‌্কোহল 06 
তামা 0092 | কেরোসিন তেল | 045-05 
কাচ 016 পারদ 0:033 
লোহা 0117 | সরিষার তেল 05 
মার্বেল 0'22 তাপিন তেল 042 
বরফ 0'51 


2-14. was ও জালানীর ভাপনমূল্য ( Calorific value of 
foodstuffs and fuels ) : 


জালানীর তাপনমূল্য বলিতে এক পাউণ্ড কঠিন বা তরল জালানী অথবা 
এক ঘন ফুট গ্যাসীয় জালানী দহন করিলে যে তাপ পাওয়া যায় তাহা বুঝায় 


সি. জি. এম্‌ পদ্ধতিতে এক গ্র্যাম কঠিন বা তরল জালানী অথবা এক ঘন 
সেটিমিটার গ্যাসীয় জালানী দহন করিলে যে তাপ পাওয়া যায় তাহাই এ 
জালানীর তাপনমূল্য । যেমন, সাধারণ কয়লার তাপনমূল্য প্রতি গ্র্যামে 
8000 calorie. 

খাত্যবস্তর তাপনমূলাও অনুরূপভাবে স্থির করা হয়। আমরা খাদ্য গ্রহণ 
করি দেহে শক্তি সরবরাহ করিবার জন্য । খাদ্যবস্তু দেহের অভ্যন্তরে অক্সিজেন 
সহযোগে দগ্ধ হয় এবং দেহে তাপ সরবরাহ করে। «AVIA তাপন মূল্য 
নির্ধারণের জন্য ‘কিলো-ক্যালরি’ নামে একটি একক ব্যবহৃত হয় এবং ইহ! 1000 
সাধারণ ক্যালরির সমান। যে সকল খাদ্যদ্রব্য আমর! গ্রহণ করি তাহাদের 
তাপনমূল্য নির্ণয় করিয়া দেখা গিয়াছে যে চধিজাতীয় খাগ্ঠে 9'3, শর্করা জাতীয় 
খাদ্যে 41, প্রোটিনজাতীয় খাছ 4] কিলো-ক্যালরি আছে। হিসাব করিয়া 
দেখা গিয়াছে কায়িক পরিশ্রম করে এরকম একজন মানুষের দৈনিক 5500 
কিলো-ক্যালরি এবং কায়িক পরিশ্রম করে al এমন লোকের দৈনিক 2500 
কিলো-ক্যালরি শক্তি প্রয়োজন। ইহা হইতে কোন ব্যক্তির ato তালিকায় 
কি কি খাদ্যবস্তু রাখ! উচিত তাহা অনায়াসে স্থির কর] যায়। এ প্রসঙ্গে একটি 


কা মান 
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কথা মনে রাখা উচিত যে প্রয়োজনীয় তাপনমূল্য সম্বলিত যে-কোন Aho গ্রহণ 
করিলে দেহের গঠন পরিপূর্ণ হইবে না । যেমন, যথেষ্ট পরিমাণ শুধু শর্করাজাতীয় 
খাদ্য গ্রহণ করিয়া দেহের প্রয়োজনীয় তাপন মুল্য সরবরাহ করিলে দেহের গঠন 
সম্পূর্ণ হয় না; কারণ দেহের বৃদ্ধি, পুষ্টি এবং ক্ষয়-ক্ষতির প্রতিস্থাপনের জন্ত 
প্রোটিন, চবি ইত্যাদিরও প্রয়োজন হয়। 

2-15. উচ্চ তাপমাত্রা পরিমাপে ক্যালরিমিতির প্রয়োগ 
(Application of calorimetry in measuring high temperature) ¢ 

কোন pal ( furnace ) বা অগ্নিশিখার তাপমাত্রার মত উচ্চ তাপমাত্রা 
থার্সোমিটারের সাহায্যে সরাসরি মাপিবার অনেক অস্থবিধা আছে। 
ক্যালরিমিতির প্রয়োগে এই তাপমাত্রা সহজে এবং মোটামুটি নিভূলিভাবে নির্ণয় 
করা যায়। এই পদ্ধতিতে এমন একটি কঠিন বস্তুর সাহায্য লইতে হইবে 
যাহার গলনাঙ্ক (melting point) উক্ত তাপমাত্রা অপেক্ষা বেশী__অর্থাৎ 
এ pat বা অগ্নিশিখায় কঠিন বস্তুটি রাখিলে উহা গলিয়া যাইবে না। তাছাড়া, 
পদার্থটির আপেক্ষিক তাপ জানা থাকিতে হইবে । আলোচ্য পদ্ধতিটি 2-12 
_ অঙ্চ্ছেদে বিবৃত মিশ্রণ উপায়ে কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় পদ্ধতির 
সহিত অবিকল একরকম। শুধু তফাৎ এই যে, বস্তটিকে স্টীম-তাপনীতে 
রাখিয়া গ্রামের তাপমাত্রা লাভ করাইবার পরিবর্তে pat বা! অগ্নিশিখায় রাখিতে 
হইবে। ইহাতে বস্তুটি pal বা অগ্নিশিখার তাপমাত্রা পাইবে। অতঃপর 
2-12 অনুচ্ছেদে বর্ণিত পদ্ধতি অনুসরণ করিলে এ স্থানে যে শেষ 
সমীকরণটি লিখিত আছে উহার সাহায্যে কঠিন বস্তুর প্রাথমিক তাপমাত্রা 
eC নির্ণয় করা যাইবে এবং উহাই হইবে চুল্লী বা অগ্নিশিখার তাপ- 
মাত্রা । নিম্নবর্ণিত উদাহরণটি এই পদ্ধতির ব্যাখ্য। স্বরূপ গণা কর! 
যাইতে পারে | 

Butea £ 

একটি চুল্লীর তাপমাত্রা নির্ণয়ের জন্য 80 gms ওজনের একটি প্লাটিনামের 
বল উহার ভিতর রাখা হইল। যখন বলটি pala তাপমাত্রা লাভ করিল তখন 
উহাকে দ্রুত একটি gaat ক্যালরিমিটারে স্থানান্তরিত করা হইল। জলসহ 
ক্যালরিমিটারের তাপমাত্রা 150 হইতে বৃদ্ধি পাইয়৷ 20°C হইল। জলের 
ওজন ও ক্যালরিমিটারের জল-সম উভয়ে মিলিয়৷ 400 gms হইলে চুল্লীর 
তাপমাত্রা নির্ণয় কর। প্র্যাটিনামের আঃ তাঃ_0'0365. 
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[ In order to determine the temperature of a furnace, a 
platinum ball weighing 80 gms is introduced into it. When 
it has acquired the temperature of the furnace, it is 
transferred quickly to a calorimeter containing water at 
15°C. The temperature rises to 20°C. If the weight of 
water, together with the water-equivalent of the calorimeter 
be 400 gms, calculate the temperature of the furnace. 
Sp. heat of platinum =0°0365. ] 

Bi ধর,চুল্লীর তাপমাত্রা! ০0. স্থতরাং প্র্যাটনাম বলের প্রাথমিক 
statal =C, 

উত্তপ্ত বল কর্তৃক বজিত তাপ- বলের ভর X প্ল্যাটিনামের আঃ তাঃ 

x তাপমাত্রা হাস 
= 80 x ‘0365 x (t — 20) ক 
=8 x '365 x (t— 20) 
= 2°92 t—58°4 cal. 
জল ও ক্যালরিমিটার কর্তৃক গৃহীত তাপ = জল-সম x তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
= 400 x (20-15) 
=400x5 
=2000 cal. 
যেহেতু, বঞ্জিত তাপ = গৃহীত তাপ 
2°92 t -58°4=2000 
or, 2'92t =2058°4 


Erhai ARE oe 
or, t = 292 = 7049 G: (প্রায়) 
2-16. জলের আপেক্ষিক তাপ উচ্চ হইবার ফল (Effects of 
high specific heat of water) : 


জলের আপেক্ষিক তাপ 1 এবং ইহ! অন্যান্ত কঠিন ও তরল পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপ অপেক্ষা বেশী। নির্দিষ্ট পরিমাণ জল 1০0 তাপমাত্র! বৃদ্ধি বা হ্রাদের জন্ত 
যে ভাপ গ্রহণ বা বর্জন করিবে সমভর যে-কোন কঠিন বা তরল পদার্থ ও তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি বা হাসের oe অনেক কম তাপ গ্রহণ বা বর্জন করিবে। জলের এই উচ্চ 
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আপেক্ষিক তাপের জন্ত জলকে আমরা তাপশক্তির এক বিরাট stera (store- 
house) বলিয়া মনে করিতে পারি এবং ইহা Be অথবা শীতলীকরণের একটি বিশেষ 
সহায়ক বসন্ত | শীতলীকরণের we স্টীম-এঞ্জিন বা পেট্রল এঞ্জিনে জল ব্যবহৃত হয় এবং 
উঞ্ণকরণের জন্য গরমজলের বোতল বা গরমজলের ব্যাগ (hot-water bag) ব্যবহার 
করা হয়। তাছাড়া শীতপ্রধান দেশে বাড়ীঘর গরম রাখিবার জন্ পাইপের সাহায্যে 
ঘরে ঘরে গরম জলের প্রবাহ পাঠানো হয়। সমুদ্রের বিরাট জলরাশিতে প্রচুর 
তাপশক্তি সঞ্চিত থাকে | ইহা! নানারকম ভাবে সমুস্র-তীরবর্তা স্থানসমূহের জলবায়ুকে 
প্রভাবান্বিত করে । সমুদ্রতীরস্থ স্থান নাতিশীতোষণ _অর্থাৎ শীতকালে থুব frej হয় না 
আবার গ্রীষ্মে খুব গরম হয় না! তাই বল! হয় সমুদ্র উপকূলে চিরবসস্ত বিদ্যমান | 
জলের আপেক্ষিক তাপ উচ্চ হওয়ায়, জল অপেক্ষা স্থল দ্রুত উত্তপ্ত হয় এবং তাপ 
অভাবে দ্রুত ঠাও| হয়। ইহার ফলে স্থলবায়ু ও সমুদ্রবায়র (land and sea breeze) 
উদ্ভব হয়। 


2-17. লীন-তাপ (Latent heat) : 

কোন বস্তুতে তাপ প্রয়োগ করিলে বস্তুর তাপমাত্রার পরিবর্তন হয়। 
থার্জোমিটারের সাহায্যে এই তাপমাত্রার পরিবর্তন লক্ষ্য করিয়া আমরা বুঝিতে 
পারি যে বস্তুটি তাপ গ্রহণ করিতেছে । এই তাপকে সাধারণত “বোধগম্য? 
(sensible) তাপ বলা হয় । কিন্তু 0০ তাপমাত্রায় একখণ্ড বরফে যদি তাপ 
প্রদান করা হয় তবে দেখা যাইবে যে থার্মোমিটার কোন তাপমাত্রা পরিবর্তন 
দেখাইতেছে না। অথচ তাপ গ্রহণ করিয়া বরফ আসন্তে আস্তে 
গলিয়। যাইতেছে । যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত বরফ টুকরাটি গলিয়৷ জল হইবে 
ততক্ষণ পর্যন্ত তাপ প্রদান সত্বেও তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন হইবে 
না। পরে যখন বরফ সম্পূর্ণ গলিয়া জল হইবে তখন সেই জলের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । তাহা হইলে বরফ টুকরাটির গলন শুরু হইতে শেষ 
পর্যন্ত যে-তাপ প্রদান করা হইল তাহা কোথায় গেল? এই তাপ বরফ 
টুক্রাটির গলনের সাহায্য করিল এবং ইহার কোন বাহিক প্রকাশ হইল al | 
এইরূপ যে-কোন পদার্থ কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত হইতে 
কিছু ভাপ গ্রহণ করে যাহা থার্মোমিটারের সাহায্যে ধর! যায় না। 
এইজন্য এই তাপকে লীন-তাপ WA | ` 

আবার খানিকটা জল লইয়া যদি আস্তে আন্তে ঠাণ্ডা করা যায় তবে 
থার্সোমিটারে তাপমাত্রার হ্রাস দেখা যাইবে । জল ঠাণ্ডা করার অর্থ এই 
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যে জল উহার নিজস্ব তাপ আস্তে আস্তে বর্জন করিতেছে | এইভাবে তাপবর্জন 
করিতে করিতে যখন জলের তাপমাত্রা 00 পৌছাইবে, তখন জল জমিয়া 
বরফ হইতে শুরু করিবে | ঠিক তখনই থার্মোমিটারে আর কোন তাপমাত্রা 
পরিবর্তন দেখা যাইবে না। যতক্ষণ পর্যন্ত সমস্ত জল বরফে পরিণত হইবে 
ততক্ষণ তাপমাত্রা 0০ সেট্টিগ্রেডেই থাকিবে যদিও সমস্ত সময়ই জল তাপ বর্জন 
করিতে থাকিবে। এইরূপ যে-কোন তরল পদার্থ afta কঠিন পদার্থে 
পরিণত হইতে কিছু তাপ বর্জন করে যাহা থার্মোমিটারের সাহায্যে ধরা যায় 
না। ইহাকেও লীন-তাপ বলে। 

অর্থাৎ, পদার্থের অবস্থান্তর হইলেই উহ কিছু তাপ গ্রহণ বা 
বর্জন করে যাহার বাহ্যিক প্রকাশ হয় না। এই তাপকেই লীন-তাগ 
বলা হয় কারণ এই তাপ পদার্থে লীন (hidden) হইয়া থাকে | 

2-18. গলনের লীন-তাপ (Latent heat of fusion) ই 

তাপমাত্রার কোনরূপ পরিবর্তন না করিয়া কোন পদার্থের এক একক ভরকে 
কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত করিতে যে-তাপের প্রয়োজন উহাকে 
উক্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বলা হয়। 

সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক গ্র্যাম ও তাপের একক ক্যালরি | 
স্থতরাং এই পদ্ধতিতে কৌন পদার্থের এক গ্রাম ভরকে তাপমাত্রা পরিবর্তন 
ন! করিয়া! কঠিন হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত করিতে যত ক্যালরি তাপ 
প্রয়োজন হয় উহাকেই উক্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বলা হইবে। 

যেমন, বরফ গলনের লীন-তাঁপ 80 ক্যালরি । ইহার অর্থ এই যে 
O° সেন্টিগ্ৰেড তাপমাত্রায় 1 গ্রাম বরফকে 0° সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 1 গ্র্যাম 
জলে পরিণত করিতে 80 ক্যালরি তাপ প্রদান করিতে হইবে | 

ASI দেখা যাইতেছে যে 0০ তাপমাত্রায় 1 গ্র্যাম বরফের সহিত 0°C 
তাপমাত্রার 1 গ্র্যাম জলের পার্থক্য আছে। পার্থক্য এই যে উক্ত জলে উক্ত 
বরফ অপেক্ষ। 80 ক্যালরি বেশী তাপ রহিয়াছে | 

এই কারণে OC তাপমাত্রায় জল রাখিলে জল তরল অবস্থাতেই থাকিবে | 
উহাকে বরফে পরিণত করিতে হইলে উহা হইতে গ্র্যাম প্রতি 80 
ক্যালরি তাপ নিষ্কাশন করিতে হইবে । অর্থাৎ 0°C তাপমাত্রায় 1 গ্রাম জল 
যখন OC তাপমাত্রাপ্স 1 sity বরফে পরিণত হইবে তখন উহা! 80 ক্যালরি 
তাপ বর্জন করিবে। 
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এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীন-ভাপ প্রকাশ করিতে 
হইলে বরফের ভরকে পাউণ্ড এবং তাপকে বৃটিশ থার্সাল এককে প্রকাশ করিতে 
হইবে। যেহেতু 11৮-4536 gms এবং 1 B. Th. U.=252 calories. 
এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বরফ গলনের লীন-তাপ হইবে = 8024536 
=144 B. Th. U. 

219. মিশ্রণ উপায়ে বরফ গলনের লীন তাপ নির্ণয় (Deter 
mination of latent heat of fusion of ice by the method of 
mixture) £ 

একটি es ও পরিষ্কার ক্যালরিমিটার আলোড়ক সহ ওজন কর। 
আলোড়কটিতে একটি পাতলা তারের জাল (wire-guage) দিয়া নিতে . 
হইবে। ক্যালরিমিটারের £ অংশ aad করিয়৷ উহাকে পুনরায় ওজন কর। 
এই ছুই ওজনের পার্থক্য হইতে জলের ওজন পাওয়া যাইবে | ক্যালরিমিটারে 
থার্মোমিটার প্রবেশ করাইয়া জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা দেখ | 

অতঃপর কয়েক টুক্রা বরফ ath কাগজ দ্বার! শু করিয়া তাড়াতাড়ি 
ক্যালরিমিটারের জলে ফেলিয়া দাও এবং আলোড়কের জালদ্বারা সর্বদা জলের 
ভিতর afta আস্তে আস্তে নাঁড়িতে থাক। বরফ গলিতে থাকিবে এবং 
জলের তাপমাত্রা কমিতে থাকিবে ॥ যখন সমস্ত বরফ গলিয়া যাইবে তখন 
জলের সর্বনিয় তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। 

কিছুক্ষণ অপেক্ষ! করিয়া! যখন ক্যালরিমিটার ঘরের তাপমাত্রা লাভ করিবে 
তখন উহাকে পুনরায় ওজন কর। দ্বিতীয় ওজন হইতে এই ওজনের পার্থক্য 
যতটা বরফ লওয়| হইল উহার ওজনের ANA | 

গণনা è | 

ধরা যাউক, বরফ গলনের লীন-তাপ=1L cal. 

ক্যালরিমিটারের ওজন =; gms. 

ক্যালরিমিটার4-জলের ওজন = gms. 

ক্যালরিমিটার4-জল + বরফগল! জলের ওজন = Ems 

ক্যালরিমিটার ও জলের প্রাথমিক তাপমাত্রা _৫৮ ০ 

ক্যালরিমিটার, জল ও বরফগলা জলের সর্বনিক্ তাপমাত্রা C 

ক্যালরিমিটার যে-ধাতুতে নিমিত উহার আঃ তা:=$ 
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RTI জলের ওজন -1%9 -m ৯1 ( ধর ) gms. 
বরফের ,১ =M- m =M ( ধর ) gms. 
এস্থলে ক্যালরিমিটার ও জল হইতে বরফ তাপ গ্রহণ করিবে এবং এই 
তাগ প্রথমে বরফকে গলাইয়! O° C তাপমাত্রায় জলে পরিণত করিবে ও পরে 
সেই বরফ গল! জলকে 0°C হইতে ৫2:0০ তাপমাত্রায় পৌছাইয়! দিবে। 


এখন, শুধু বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
বরফের ভর গলনের লীন-তাপ 
=ML cal. 
বরফ গল! জলের 0°C হইতে to” C তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
=বরফ গলা জল X তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
=M (tə -0)=M.tg cal. 
স্থতরাং বরফ কর্তৃক মোট গৃহীত তাপ- ML + Mt cal. 
এবং ক্যালরিমিটার কর্তৃক বজিত তাপ =ইহার Sax ইহার আঃ তাঃ 
x তাপমাত্রা! হাস 
=m, X sX (t,t) cal. 
জল কর্তৃক বজিত তাপ= ইহার ভর» তাপমাত্রা হ্রাস 
=m(t, —tg) cal. 
ASI মোট AHS তাপ =my5 (1 —ty) +m (ty — ta) cal. 
যেহেতু গৃহীত তাপ-বঞ্জিত তাপ 
অতএব, ML+Mt.=mys (ti -ta)+m (t; —te) 
(৫) —ta)(mys+m) 


147. (৫1 -ta(mis+m) - Mto 


অথবা L= tms +m) -ta 


যদি [7-ক্যালরিমিটারের জল-সম, তবে W=mys এবং সেক্ষেত্রে, 
—ts)(W+ 
t=" ta Wm), 
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পরীক্ষায় ত্রুটির কারণ ও উহার প্রতিকার ঃ 

(1) বরফ শুদ্ধ থাকা উচিত। কারণ বরফের গায়ে জল থাকিলে এ জল 
কিছু তাপ গ্রহণ করিবে যাহা হিসাবে ধরা যাইবে না। 

(2) বরফকে কখনও জলে ভামিতে দেওয়া উচিত নয়; কারণ ভাসিতে 
থাকিলে বরফের যে-অংশ জলের বাহিরে থাকিবে তাহা বাহির হইতে তাপ 
গ্রহণ করিবে_জল হইতে করিবে al) ইহার ফলে হিসাবে ত্রুটি আসিবে | 
এইজন্য তারের জালযুক্ত আলোড়ক দ্বারা বরফকে সর্বদা জলে ডুবাইয়া 
রাখিতে হয়। 

(3) খুব বেশী বরফ জলে ফেলা! ভাল নয়। কারণ তাহাতে ক্যালরিমিটারের 
গায়ে জলীয়-বাপ্প জমিয়া যাইতে পারে এবং প্রাপ্তফল ক্রটিপুর্ণ হইতে পারে। 

(4) ক্যালরিমিটারের জলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা ঘরের তাপমাত্রার কম 
হওয়াতে ক্যালরিমিটার বিকিরণের দরুন বাহির হইতে কিছু তাপ গ্রহণ 
করিবে। এই তাপ হিসাবে আসে না বলিয়া ফল ক্রুটিপুর্ণ হইতে পারে। 
এইজন্ত ক্যালরিমিটারের জলকে পূর্বাহেই ঘরের তাপমাত্রা হইতে 4°C কি 
5০0 বেশী উষ্ণ করিয়া রাঁখিলে ভাল হয়। 


কয়েকটি পদার্থ গলনের লীন-তাপের তালিকা 
পদার্থ | লীন-তাপ 


বরফ 80 cal. 


সীসা 586 ,, 
রূপা 21:07 ,, 
ae sh LUO ৬ 


উদ্বাহরণ £ 

(1) একটি তামার ক্যালরিমিটারের ওজন 112'5 gms এবং খানিকটা 
জল ভর্তি করায় ওজন হইল 187'5 gms. জলের তাপমাত্রা 30°C ; ইহাতে 
কয়েক টুকর! বরফ ফেলাতে তাপমাত্রা হ্রাস পাইয়া 24:50 হইল। পরে 
ক্যালরিমিটার ওজন করা হইল এবং দেখা গেল ওজন 192 gms. যদি 
তামার আঃ তাঃ OL হয়, তবে বরফ গলনের লীন-তাপ নির্ণয় কর। 


? 
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[ A copper calorimeter weighs 112°5 gms. and with certain 
amount of water it weighs 18715. gms. The temperature “of 
water is 30°C. When a few pieces of ice ate dropped in 
water, the temperature falls to 24°5°C. When the calorimeter 
is re-weighed it was found to be 192 gms. If the sp. heat of 
copper be 011, calculate the latent heat of fusion of ice. ] 


উ। ধর, বরফ গলনের লীনতাপ-_], cal, 
জলের ওজন =187'5—112°5=75 gms. 


r “বরফের ,, = 192-1875=45 ,, 
শুধু বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ বরফের ভর % লীন-তাপ . 
=45Lcal. $ 
বরফ গলা জলের তাপমাত্রা 0°0 হইতে 2450 বৃদ্ধির sa প্রয়োজনীয় তাপ 
সজলের ভর X তাপমাত্রার বুদ্ধি 


=4°5 x (245-0)-4-5 ১2415৯11025 cal. 
স্থৃতরাং মোট গৃহীত তাপ-4'5 L+11025 cal. 
ক্যালরিমিটার কর্তৃক বজিত তাপ 
= ইহার SAX আঃ তাঃ x তাপমাত্রার হাস 
=1125x 0'1 x (30 — 245) 
=112'5x01x55 
= 61°87 cal. 
জল কর্তৃক বজিত তাপ = ইহার ভর % তাপমাত্রার হাস 
=75 x (30 ~24°5) 
=75:%5'5 
=412'5 cal. 
, iafe তাপ = 412'54-61'87 
47437 cal 
যেহেতু গৃহীত তাপ = বৰ্জিত তাপ 
অতএব, 
4'5 L+110'25 = 47437 
অথবা, 45 L= 36412 


gear L= 36452-809 cal 
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(2) 2:86 gms ওজনের agaa বরফ 35:0 তাপমাত্রার 45 gms 
_ কোন তেলে ছাড়িয়া দেওয়া হইল। যে-ক্যালরিমিটারের ভিতর তেল রাখ! 
আছে" Beta জল-সম 7'5 gms. তেলের চুড়ান্ত তাপমাত্রা 25°C হইল। 
তেলের আঃ তাঃ O'S হইলে বরফ-গলনের লীন-তাপ নির্ণয় কর | 
[ A piece of ice weighing 2:86 gms. is dropped into 45 gms 
of an oil at 35°C. The water-equivalent of the calorimeter 
containing the oilis 75 gms. The final temperature of the 
+ oil is 25°C, Ifthe sp. heat of the oil 005, calculate the 
latent heat of fusion of ice. ] 
Bi 2:86 gms বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ =2'86xL cal. 
2:86 gms বরফ গলা জল 0°C হইতে 25° 1. 
প্রয়োজনীয় তাপ =2'86 x (25 — 0) 
এ _ =2'86X 25=71'5 cal. 
ক্যালরিমিটার কতৃক বজিত তাপ-ইহার জল-সম x তাপমাত্রার STA 
=75%x (35-25) 
=75 x10 
=75 cal. 
তেল কর্তৃক বজিত তাপ-ইহার SAX AL তাঃ % তাপমাত্রার হাস 
= 45x 0°5x (35-25) 
=45x0°5x10 
= 225 cal. 
যেহেতু, মোট গৃহীত তাপ-মোট বজিত তাপ 
অতএব, 286x L+71'5 =75+4+225 
=300 
অথবা, 286x L= 2285 


2285 _ 7৩. 
L= ae "798 cal (প্ৰায় ) 


(3) -10C তাপমাত্রায় 5 gms বরফ 39°C তাপমাত্রায় 20 gms 
জলে দেওয়া হইল। সমস্ত বরফ গলিবে কি? গলিলে মিশ্রিত জলের 
তাপমাত্রা কত হইবে? 

[বরফের আঃ তাঃ=0'5 এবং গলনের লীন-তাপ- ৪80 ০৪1] 


[ 5 gms. of ice at _ 10°C are mixed with 20 gms. of water 
at 39°C. Will all ice melt? If so, what is the final 


. 


. 
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temperature of the mixture? Sp. heat of ice=0'5 and 
latent heat of fusion of ice=80 cal. ] 


উ। বরফ গলিতে গেলে প্রথমত বরফকে _-10%0 হইতে orc তাপ- 
মাত্রায় আসিতে হইবে এবং অতঃপর প্রতি গ্র্যামে 80 cal. তাপ লইয়া 
গলিতে হইবে । এই প্রয়োজনীয় তাপ যদি উষ্ণ জল হইতে পাওয়া যায় তবে 
সমস্ত বরফ গলিবে। 

প্রথম স্তরের জন্য প্রয়োজনীয় GIA = বরফের SAX ইহার আঃ তাঃ 

তাপমাত্রার বৃদ্ধি * 
=5x 05x [0-(-10)] 
=5x05x 10 
=25 cal. 
দ্বিতীয় গ্তরের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ =5 X 80 4009 cal. 
সুতরাং মোট প্রয়োজনীয় তাপ =400+25 = 425 cal. 

20 gms উষ্ণ জলের 39°C হইতে OTC তাপমাত্র হাস পাইতে মোট 
বঞ্জিত তাপ = 20 x (39 - 0) = 20 x 39=780 cal. 

যেহেতু বজিত তাপ সমস্ত বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ অপেক্ষা 
বেশী কাজেই বোঝা! যাইতেছে যে সমস্ত বরফ গলিবে এবং যে অতিরিক্ত তাপ 
_ থাকিবে তাহা মিশ্রিত জলের তাপমাত্রা! কিছু বুদ্ধি করিবে। 

ধর! যাউক, মিশ্রিত জলের শেষ তাপমাত্রা °C. কাজেই উষ্ণ জলের 
তাপমাত্র। 390 হইতে ৮০ হাম পাইলে afas তাপ-20১(39-$) 
=780-20xt cal. 

বরফকে —10°C হইতে OC তাপঘাত্র! বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় তাপ 
=25 cal [ উপরে দেখ ]। 

বরফকে শুধু গলাইবার BB প্রয়োজনীয় তাপ-5১:৪০-400 cal. 

বরফ গল! জলের OC হইতে °C তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় 

তাপ-5১৯(৮-0)-5 ৮4 cal. 
যেহেতু, বজিত তাপ= গৃহীত তাপ 
অতএব, 780 - 20 ১৮ t=425+5xt 
অথবা, 25 t=355 


m35 =142°C. 
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è সারাংশ 

যে পদ্ধতিতে we কতৃক গৃহীত বা বর্জিত তাপ পরিমাপ করা হয় তাহাকে * 
o ক্যালরিমিতি বলে । 
তাপের একক £__ 

(1) ক্যালরি £__এক গ্র্যাম জলকে 10 তাপমাত্রা ব্বদ্ধি করিতে যে-তাপের 
প্রয়োজন তাহাকে ক্যালরি বলে। 

(9) বৃটিশ থার্মাল একক as পাউণ্ড জলের 1°F তাপমাত্রা! afa করিতে 
যে-তাপের প্রয়োজন তাহাকে বৃটিশ থার্মাল একক বলে I 

(3) খার্ম£ 100,000 পাউও জলের 1° তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের 
প্রয়োজন তাহাকে থার্ম বলে। : 

1 বৃটিশ থার্মাল একক=252 ক্যালরি | 

আপেক্ষিক তাপ £__ 

কোন পদার্থের আঃ তাঃ 

_বস্তর একক ভরের 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির জনক প্রয়োজনীয় তাপ 


জলের , - on ” ” HE ” ” 

আপেক্ষিক তাপ একটি সংখ্যামাত্রা | ইহার কোন একক নাই। 

কোন বন্তর ভর যদি m? হয় এবং এওঁ পদার্থের আপেক্ষিক তাপ s হয় তবে ৮ 
তাপমাত্র! বৃদ্ধির জন্ত গৃহীত তাপ--7১৫৪১৫% এবং ৫০ তাপমাত্রা হ্রাসের জন্য বঞ্জিত 
তাপ--?% X৪ xt 

তাপগ্রাহিতা £:_ কোন বস্তর 1° তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য যে তাপ প্রয়োজন তাহাকে 
বন্তর তাপগ্রাহিতা বলে। 

বস্তুর জল-সম £__-কোন বস্তুর 10 তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য যে-তাপ প্রয়োজন তাহা 
যত গ্রাম জলকে 10 উষ্ণ করিবে তাহাকে উক্ত বস্তুর জল-সম বলে। 

ক্যালরিমিতির স্বত্ত £4 এবং B ছুইটি বস্তর ভিতর তাপের আদান-প্রদান 
হইলে ক্যালরিমিতির পুত্রান্থয মী, A কর্তৃক afew তাপ = কতৃক গৃহীত তাপ। 

লীন-তাপ £__পদার্ধের অবস্থাস্তর হইলে উহা কিছু তাপ বর্জন বা! গ্রহণ করে 
যাহার কোন বাহিক প্রকাশ হয় না । এই তাপকে লীন-তাপ বলে। 

পদার্থ গলনের লীন-তাপ £_ তাপমাত্রার কোনরূপ পরিবর্তন না করিয়া কোন 
পদার্থের একক ভরকে কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত করিতে যে- 
তাপের প্রয়োজন উহাকে উক্ত পদার্থ গলনের লীন-তাপ বলে। 

বরফ গলনের লীন-তাপ 90-ক্যালরি প্রতি গ্রামে । 

16 
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প্রশ্নাবলী 


1. নিয়লিধিত রাশিগুলির সঠিক সংজ্ঞা লেখ 20) আপেক্ষিক তাপ (i) ক্যালরি 
(ii) বৃটিশ থার্মাল একক (iv) থার্ম (v) তাপগ্রাহিতা ও (vi) জল-দম। 

(Define the following terms ; (i) Specific heat (ii) Calorie (iii) British 
thermal unit (iv) Therm (v) Thermal capacity (vi) Water-equivalent. ] 

এ. আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা লেখ। আপেক্ষিক তাপ কি (i) ভরের একক এবং (ii) 
তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করে ? নির্ভর করিলে কি ভাবে করে? 

কোন কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণনা কর । 

{ Define ‘specific heat? of a substance. In what way, if at all, does it 
depend on (a) the unit of mass employed and (b) the scale of temperature 
used. 

Describe a method of determining the specific heat of a solid. 

[ H. S. (Comp) 1962 ] 

8. 3000 তাপমাত্রায়. as পাউণ্ড লোহা ও এক পাউণ্ড সীসা বরফে রাখিলে লোহা বেণী 
AIF গলায় কেন ? 

[ Why does a pound of iron melt more ice than a pound of lead being 
ata same temperature of 100°C ? ] 

4. সমান ভরের বিভিন্ন দ্রব্যে সমান তাপ প্রয়োগ করিলে তাপমাত্রা কি ভিন্ন হইবে? 

(Will the temperature be different if same quantity of heat is supplied to 
different substances of same mass ? ] 

5, বস্তুর তাপগ্রাহিতা ও জল-সম কাহাকে বলে ? উহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

(What do you mean by thermal capacity and water-equivalent of a body ? 
What is the difference between the two ? ] [H. S. (Comp) 1960, 1968 } 

6. Pate আপেক্ষিক তাপ OB Vel ব্যাখ্যা কর। তাপগ্রাহিতার মংজ্ঞ! লেখ। 
git একই ধরনের কেটলীতে সম-পরিমাণ জল ও দুখ ভরিয়া আগুনের উপর পাশাপাশি 
রাখ! হইল। জল অপেক্ষা! দুধের তাপমাত্রা বৃদ্ধি দ্রুত দেখ! গেল | ইহ! কারণ ব্যাথ্য। কর। 
» [Explain ‘Specific heat of lead is 0'08’. Define ‘Thermal capacity’. 

Two exactly similar kettles—one containing water and the other an equal 
mass of milk are placed side by side on fire. The rise of temperature of milk 
is found to take place at & quicker rate than in the case of water. Explain. } 

[ H. 9. Exam. 1960 } 

7. বিস্তারিত বিবরণ সহ নিয়লিখিত বিষয়গুলির নির্ণয় পদ্ধতি বর্ণনা কর £ (ক) ক্যালরি- 
মিটারের জল-সম, (a) কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ, (গ) তরলের আপেক্ষিক তাপ। 

{ Describe in detail the methods of determining the following ; (a) Water. 
equivalent of a calorimeter. (b) Specific heat of a solid, (c) Sp. heat of a 
liquid. ] (ef. H. 8. Exam, 1960 ] 
। 8, নিম্মলখিত ক্ষেত্রে গৃহীত তাপ নিৰ্ণয় Fali) 5 gms জলকে 16°O হইতে 
1000. By করিতে (ii) 86 lbs জলকে COR হইতে 219” পৰন্ত SH করিতে (iii) 5 litres 
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জলকে 15°C হইতে ৪০০ ie Ge করিতে (iv) দ gms তামাকে 1৮0 হইতে 20০0 পযন্ত 
উষ্ণ করিতে (তামার আঃ তাঃ=0'1)। 

[ Calculate the heat absorbed in the following cases: ($) To raise 75 gms 
of water from 16°0 to 100৭0 ; (ii) 86 lbs of water from 60°F to 212°F ; 
(iii) 5 litres of water from 15°O to 80°C ; (iv) T gms of copper from 15°C 
to 200°C. ( sp. ht. of Cu=0'1 ) ) 

[ Ans. (i) 6800 cal ; (ii) 5472 B. Th. U. ; (iii) 825,000 cal. ; (iv) 1295 cal. J 

9. মিপ্লিখিত ক্ষেত্রে ধাতুগুলির আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর s—(i) 1590 তাপমাত্রায় 
200 gms জলে 1000 তাপমাত্রার 100 gms তামা ফেলাতে জলের তাপমাত্রা 19°0.এ বধিত 
হইল ; (ii) 160 তাপমাত্রায় 100 gms জলে 990 তাপমাত্রার 800 gms সীসা ফেলাতে 
জলের SING! 28%0-এ বধিত হুইল ; (iii) 50°F তাপমাত্রার 1°25 1b. জলে 2007 
তাপমাত্রার 116 পারদ মিশানে। হইলে জলের তাপমাত্রা! 58'5°%-এ বর্ধিত হইল। 

[ Calculate the specific heat of metals in the following cases: (i) 100 
gms of copper at 100°C when dropped into 200 gms of water at 15°C, the 
temperature of water became 19°C ; (ii) 800 gms of lead at 99°C when dropped 
into 100 gms of water at 16°C, the temperature of water became 28°C ; (iii) 1 1b 
of mercury at 200°F when mixed with 1°25 lbs of water at 50°F, the tempera- 
ture of water became 58°5°F. ] Í Ans. (i) "0988 ; (ii) "0807 ; (iii) "02991 

10. একটি ঘরে 0 litres বায়ু আছে। উহার ওজন 18 gmsilitre এবং প্রাথমিক 
তাপমাত্রা 40° ; এ ATs 5০১0 তাপমাত্রায় Se করিতে কত তাপের প্রয়োজন হইবে ? 
বায়ুর আপেক্ষিক তাপ 024. 

{ A room contains 50 litres of air at 40°O weighing 116 gms/litre. How 
much heat is required to raise the temperature of the air to 50°C ? Sp. heat 
of air =0'°24 ] [ Ans. 156 cal. } 

11. 800 তাপমাত্রার 50 gms জল একটি পাত্রে ফেলা হইল। এ পাত্রে 12°C 
তাপমাত্রার 40 gms জল ছিল। মিশ্রিত জলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা 46°C হইলে পাত্রটর জল- 
সম নির্ণয় কর। 

[ A vessel contains 40 gms of water at 12°C. Into this water are added 
50 gms of water at 80°C. The final temperature of the mixture is 46°0. 
Calculate water-equivalent of the vessel. J [ Ans. 10 gms ] 

12, 100 gms. একটি বস্তুকে 1990 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়৷ 26°C তাপমাত্রার 
800 gms জলে ফেলা হইল। এ জল 50 gms ওজনের একটি তামার ক্যালরিমিটারে রাখ! 
ছিল। মিশ্রণের চূড়ান্ত তাপমাত্র। হইল 800; তামার আপেক্ষিক তাপ 009 হইলে 
qaba উপাদানের আপেক্ষিক তাপ কত? 

[ A body of mass 100 gms is heated to 12250 and is quickly immersed into 
800 gms of water, at 2950, contained in a copper calorimeter of mass 50 gms, 
The final common temperature attained is 80°C. If the specific heat of 


copper be 0°09, calculate that of the material of the body. ] 
[H. S. (comp) 1962 ] [ Ans. ‘066 ) 
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18, একটি তামার পাত্রে 8০0 তাপমাত্রায় 600 gms. জল আছে। পাত্রটির জলসম 
60 gms 5 একটি বুনসেন বানর যাহা প্রতি সেকেণ্ডে 100 calories তাপ উৎপন্ন করিতে পারে 
তাহা দ্বারা জল গরম করা হইল। জলকে ন্ফুটনাঙ্ষে পৌঁছাইতে হইলে কত সময় লাগিবে ? 

[ A copper vessel of water equivalent 60 gms., contains 600 gms of water at 
80°0. A Bunsen burner, adjusted to supply 100 calories per second is used to 
heat the vessel. Calculate the time required to raise the water to the boiling 
point. ] [ Ans. 7 min. 42 sec. ] 

14. 1000 তাপমাত্রায় 80 gms লোহ! 200 তাপমাত্রার 200 gms জলে ফেলিলে 
মিশ্রণের তাপমাত্রা কত হইবে নির্ণয় কর। উক্ত জল 50 gms ওজনের একটি লোহার পাত্রে 
ছিল। লোহার আঃ Sts 019. 

[90 gms of iron at 10050 are dropped into 200 gms of water at 200. The 
water was contained in an iron vessel weighing 50 gms. Calculate the tem- 
perature of the mixture. Sp. heat of iron=0'12. ] [ Ans. 28°5°C J 

15. একটি 200 gms ওজনের প্ল্যাটিনাম বল জ্বলন্ত চুল্লী হইতে 090 তাপমাত্রার 150 গ্র্যাম 
জলে ফেল! হইল । যদি প্র্যাটিনাম বল কর্তৃক বঞ্জিত সম্পূর্ণ তাপ জল গ্রহণ করে এবং জলের 
তাপমাত্রা 800 হয়, তবে চুল্লীর তাপমাত্রা নির্ণয় কর। প্ল্যাটিনামের আঃ Sts = 081. 

[ A ball of platinum whose mass is 200 gms is removed from a furnace and 
immersed in 150 gms of water ৪৮020. Supposing the water to gain all heat 
that platinum ball loses and if the temperature of the water rises to 80°C, 
determine the temperature of the furnace. Sp. heat of platinum="031 ] 

[ Ans. 755°8°O ] 

16. 200 gms সীসাকে উত্তপ্ত করিয়! 100°C তাপমাত্রা করার পর উহাকে একটি পাত্রে 

" রক্ষিত 900 gms তরল পদার্থে ফেলা হইল। তরলের আপেক্ষিক তাপ 0'5 এবং প্রাথমিক 
তাপমাত্রা 00 হইলে চূড়ান্ত তাপমাত্রা কত হইবে? পাত্র কোন তাপ গ্রহণ করে ন! মনে 
করা যাইতে পারে । ( সীসার আঃ তাঃ=0'08 ) 

(200 gms of lead are heated upto 100°C and dropped into a vessel containing 
200 gms of a liquid of sp. heat 0°56, If the initial temperature of the liquid 
were 0°O, find its final temperature, assuming that the vessel does not absorb 
any heat. Sp. heat of lead=0'08) ( H. S. Exam. 1960] [ Ans. 1660] 

17. কোন্টিতে বেশী পরিমাণ তাপ লাগিবে? 

(i) . 500 gms. জলকে ৪৮০ হইতে 9৮০০0 পর্যন্ত উষ্ণ করিতে ; 
(ii) 41b. জলকে 100°F হইতে 212°F পর্যন্ত উষ্ণ করিতে। 
[ Which one of the two following cases requires greater quantity 
of heat ? 
(i) To heat 500 gms of water from 85°0 to 95°0. 
(ii) To heat 4 Ibs of water from 100°F to 919”, ] 
(Ans. দ্বিতীয়টিতে ] 

18. 0:54 আঃ তাঃ সম্পন্ন 290 তাপমাত্রার কিছু তরল 0:86 আঃ তাঃ সম্পন্ন 11°C 
তাপমাত্রার অন্ত এক তরল পদার্থের সহিত মিশানো হইল । মিশ্রণের চুড়ান্ত তাপমাত্রা 17°C 
হইল। তরল পদার্থ দুইটির পরিমাণের অনুপাত কত ? 
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[A liquid of sp. heat 0:৮4 and temperature 29°C was mixed with another 
liquid of sp. heat 0:86 and temperature 110. The final temperature of the 
mixture was 2750, In what proportion were the liquids mixed 7] [Ans. 1 78) 


19, একটি 60 Ib. ওজনের তামার বয়লারে 80 gallons জল আছে । জলের প্রাথমিক 
তাপমাত্র। LF, ওঁ জলকে উত্তপ্ত করিয়া স্ফুটনাঞ্কে লইতে হইলে কত আয়তনের কয়লা 
গ্যান প্রয়োজন হইবে? কয়ল! গ্যাসের তাপনমূল্য ৮490 B. Th, U./c. ft; 1 gallon 
=10 lbs এবং তামার আপেক্ষিক তাপ =0'1 

[ What volume of coal gas, having a calorific value of 480 B. Th. U. per 
ও. ft will be needed to heat 80 gallons of water, contained in a copper boiler 
weighing 60 lbs, from 62°F to boiling point? 1 gallon of water weighs 
10 lbs ; Specific heat of copper =0"1 ] [ Ans. 102 c. ft. ] 

20. পদার্থ গলনের লীন-তাঁপ কাহাকে বলে? বরফ গলনের লীন-তাপ 80 calories 
বলিতে কি বুঝায় ? 


[ What is latent heat of fusion of a substance ? What is meant by ‘latent’ 
heat of fusion of ice is 80 calories’ ? ] [ H. 8. Ezam. 1961) 


21. বরফ গলনের লীন-তাপ নির্ণয় করিবার একটি পদ্ধতি বর্ণন! কর। 

[ Describe & method of determining the latent heat of fusion of ice, ] 

92. কোন্টি বেশী Stel we করিবে--০৭০ তাপমাত্রার 100 গ্র্যাম বরফ না 00 
তাপমাত্র।র 100 গ্র্যাম জল? 

[ Which one produces more cold—100 gms of ice at 0০0 or 100 gms of 
water at 0°0?] 

28. সমপরিমাণ গরম জল ও বরফ মিখানে৷ হইল। বরফ গলিয়া জল হইবার পর মিশ্রিত 
জলের তাপমাত্রা ০0 রহিল। গরম জলের তাপমাত্রা কত ছিল ? 

(Equal quantities of hot water and ice were mixed, When the ice melted 
the temperature of the mixture was found to be 0°O. What was the tempera- 
ture of the hot water ? ] [ Ans, 80°C] 

24. 400 তাপমাত্রার 200 gms জলকে 100 তাপমাত্রায় হ্রাস করিতে কত বরফ 
মিশাইতে হইবে? 

[ How much ice is to be mixed with 200 gms of water to bring down its 
temperature from 40°O to 10°C 7 ] (Ans. 66°6 gms.) 

25. Qgms বরফের সহিত 45°0 তাপমাত্রার 4 gms জল মিশাইলে ফল কি হইবে নির্ণয় 
কর। 


[ What will be the result of mixing 2 gms of ice with 4 gms of water at 
45°0? ] [ Ans. All ice will melt and final temp. will be ৪৮০] 


96. 20°O তাপমাত্রার 100 gms টিনকে গলাইতে কত তাপের প্রয়োজন হইবে ? টিনের 
গলনাঞ্চ = 282°C 5 টিন গলনের লীন-তাপ »৮14 cal. টিনের আঃ St = "05. 
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[How much heat is required to melt 100 gms of tin at 20°C? Melting 
point of tin=282°O ; latent heat of fusion of tin=14 cal. Sp. heat of tin ="05.] 
{ Ans. 2460 cal. ] 


97. 400 তাপমাত্রার 100 gms জলে 10 gms বরফ ফেলা হইল। জলের চুড়ান্ত 
তাপমাত্রা কত হইবে? 


[10 gms of ice are dropped into 100 gms of water at 40°0. What will be 
the final temperature of water ? } [ Ans, 29°09°O } 


28. 250 gms ওজনের এক টুকরা লোহাকে 1000 তাপমাত্রায় Bee করিয়া একটি বড় 
বরফথণ্ডের গর্তের ভিতর ফেলা! হইল। ইহার ফলে 84" gms বরফ গলিয়া গেল। লোহার 
অপেক্ষিক তাপ কত? 


[A piece of iron weighing 250 gms is heated upto 10050 and is dropped 
into the cavity of a block of ice. Asa result 84'5 gms of ice melted. Oal- 
culate the sp. heat of iron. ] [ Ans, 0°11) 


29. 2000 তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 8 lbs তামার সহিত 0°0 তাপমাত্রার 2 Ibs. বরফ মিশীইলে 
কি হইবে? [তামার আঃ তাঃ=0'1, বরফ গলনের লীন-তাপ =80 cal/gm. ] 
[ What is the result of mixing 8 lbs of copper at 100°O with 2 Ibs of ice at 


00? Sp. heat of copper=0'1, latent heat of fusion of ice=80 cal/gm. ] 
LE. S. Exam. 1961] [ Ans. 1 1b বরফ গলিবে } 


80. “বোধগম্য তাপ এবং “লীন-তা?পর? মধ্যে পার্থক্য কি? ধর, —8°O তাপমাত্রায় 
রক্ষিত বরফে তাপ প্রদান করিয়া তাপমাত্রা 600 এ বৃদ্ধি করা হইল। ফল কি হইবে তাহা 
সাধারণভাবে বর্ণনা কর। 

বরফের পরিমাণ 10 gms হইলে উপরোক্ত ক্ষেত্রে মোট কত তাপ প্রদান কর! হইল হিসাব 
কর (বরফের আঃ তাঃ=0'5 ; বরফের লীন তাপ =80 cal/gm. )। 


[ Distinguish between ‘sensible’ heat ‘latent’ heat, State, in general terms, 
the effect of application of heat to ice, say at —8°O until the temperature 
of 50°O is reached. 


Calculate the amount of heat supplied in the above caso, if the mass of 
ice be 10 gms, ( Sp. heat of ico=0°5, latent heat of fusion of ice=80 cal/gm). 
[H. S. (comp.) 1961) [ Ans. 1840 cal.) 


[ Objective Type Questions ] 


নিম্নলিখিত প্রশ্রগুলির পাশে পাশে কতকগুলি উত্তর দেওয়া হইল । টত্তরগুলির মধো যেটি 
সর্বাপেক্ষা সঙ্গত বলিয়া মনে হইবে তাহা চিহ্নিত কর এবং সংক্ষেপে কারণ দেখাও £- 

(i) সমভর দুইটি বিভিন্ন পদার্থে সমান তাপমাত্রা we করিতে বিভিন্ন পরিমাণ তাপ 
দিতে হয় কেন? 

উঃ | পদার্থের ঘনত্বের জন্য, পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্বের জন্য, পদার্থের আপেক্ষিক 
তাপের Sy | 
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(i) কোন বন্ধুর তাপগ্রাহিতা কোন্‌ কোন্‌ জিনিসের উপর নির্ভর করে? 

উঃ | বস্তুর ভর, উহার উপাদান, উহার ঘনত্ব, তাপমাত্রার CHA | 

(iii) 0°0 তাপমাত্রার বরফে তাপ প্রদান করিলে বরফের তাপমাত্রার কি রকম পরিবর্তন 
লক্ষিত হইবে ? 

উঃ। তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইবে, তাপমাত্রা হাস পাইবে, তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন 
হইবে না। 

(iv) কিছু জলকে অনেকখানি বরফের দ্বার| আবৃত করিয়া রাখিলে জল জমিয়া 
যাইবে কি? 

উঃ। জমিবে, জমিবে না। 

(v) “ক্যালরি? কোন্‌ রাশির একক ? 

উঠঃ। তাপের, তাপমাত্রার, জল-সমের, লীন-তাপের | 

(vi) 100,000 পাউণ্ড জলের তাপমাত্রা! LF বৃদ্ধি করিতে যে-তাপের প্রয়োজন তাহাকে 
কি বল! হয়? 

উঃ। আপেক্ষিক তাপ, থার্ম, বৃটিশ থার্মাল একক | 

(vii) আপেক্ষিক তাপের সহিত বস্তুর ভর গুণ করিলে কোন্‌ রাশি পাওয়া যায়? 

উঃ। তাপগ্রাহিত!, জল-সম, লীন-তাপ, গড় ক্যালরি। 


Soe পরিচেছদ * 


কর্ন পদার্থের প্রসারণ 
[Expansion of Solids] 


8-1. ভাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ (Expansion of 
solid when heated) £ 
কঠিন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে সাধারণত উহার প্রসারণ হয়। তামা, 
লোহা, পিতল ইত্যাদি ধাতব পদার্থে এই প্রসারণ খুব উল্লেখযোগ্য | 
কঠিন পদার্থের এই প্রসারণ তিন রকমের হইতে পারে £ 
(1) দৈর্ঘ্যে প্রসারণ; 
(2) ক্ষেত্রফলে প্রসারণ; 
(3) আয়তনে প্রসারণ। 
নিয়বধিত কয়েকটি সহজ পরীক্ষা দ্বারা কঠিন পদার্থের বিভিন্ন প্রসারণ 
দেখানো যাইতে পারে। 


(1) দণ্ড ও গজ (Bar and Gauge) পরীক্ষা 2 

A একটি কাঠের হাতলমহ লোহার দণ্ড। B একটি!ধাতুনিমিত খাজকাট। 
প্লেট বা গজ। A দণ্ডটি ঠাণ্ডা অবস্থায় 
B-43 ফাকের মধ্যে ঠিক ঠিক sda 
যায় (3ক নং চিত্র)। এখন A দণ্ডকে 
তাপ প্রদান করিয়। উত্তপ্ত করিলে দেখ! 
যাইবে যে ইহ| Beas ফাকের মধ্যে 
আর বসিতেছে. না। আবার ঠাণ্ডা 
করিলে ঠিক ঠিক ফাকের মধ্যে 
বসিবে। gea ইহা! হইতে প্রমাণ 
হয় যে তাপ প্রদানের ফলে A-দণ্ডটির দৈর্ঘ্যের প্রসারণ হইয়াছে। 
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(2) বল ও আংটা পরীক্ষা! ঃ 

Aash ফাপা পিতলের গোলাকার 
বল। ইহা ঠা অবস্থায় 8-আংটার ভিতর 
দিয়া ঠিক ta যাইতে পারে। এখন 
বলটিকে তাপ প্রদান করিয়। উত্তপ্ত করিলে 
“দেখা যাইবে যে ইহা আর আংটার ভিতর 
দিয়। গলিয়া যাইতেছে না, খানিকটা ঢুকিয়া 
আট.কাইয়া যাইতেছে (34 নং চিত্র )। 
আবার বলটিকে পূর্বের ঠাণ্ডা অবস্থায় আনিলে 
Rl আংটার ভিতর দিয়া গলিয়া যাইবে। 
সুতরাং এই পরীক্ষা হইতে বোঝা! যায় যে 
তাপ পাইয়া বস্তুটির আয়তনের প্রসারণ 
হইয়াছে। 

আয়তনের প্রসারণের ফলে বলটির ক্ষেত্র- 
ফলের প্রসারণ হয়। অতএব ইহা বল! 
যাইতে পারে যে তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের 
CHAAR ঘটে | 

3-2. বিভিন্ন দ্রব্যের প্রসারণ বিভিন্ন £ 

বিভিন্ন দ্রব্যে সমপরিমাণ তাপ প্রয়োগ করিলে বিভিন্ন প্রসারণ ঘটে | 
নিয়ে বণিত পরীক্ষাদ্ধার। ইহ! সুন্দরভাবে বোঝা যাইবে । 

(1) ফাগুনের পরীক্ষা! £ 

PQ একটি ধাতব দণ্ড A ও ট স্তম্ভদ্ধয়ের উপর অনুভূমিক অবস্থায় রাখ! 
আছে (ওগ নং চিত্র)। দণ্ডের Q প্রান্ত একটি ga সঙ্গে ঠেকানো এবং 
'সেইদিকে প্রসারণের কোন জায়গা! নাই। P প্রান্ত একটি সুচকের সঙ্গে 
লাগানো। স্থচকটি একটি খাড়। দণ্ডের সঙ্গে 0 বিন্দুতে আটকানো এবং 
চালে! প্রান্ত একটি স্কেল বাহিয়া চলাচল করিতে পারে । Q প্রান্তের g 
সামনে বা পিছনে সরাইলে প্রান্ত স্থচককে চাপ দিবে এবং তাহার ফলে 
সুচকটি স্কেল বাহিয়া চলাচল করিবে । প্রথমে Q প্রান্তের gh এমনভাবে 
রাখিতে হইবে যে P-প্রান্তের চাপে স্ুচক স্কেলের 0-দাগের সহিত মিলিয়া 
থাকে । তারপর বার্নার দ্বারা ৮3-দগুকে গরম করিলে দেখা যাইবে যে 
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সুচক স্কেল বাহিয়া আস্তে আস্তে ডানদিকে সরিয়া যাইতেছে। ইহা প্রমাণ 
করে যে চ0-দগ উত্তপ্ত হওয়ায় ৮-প্রান্ত দৈর্ঘ্যে প্রসারিত হইতেছে এবং ইহার, 
ফলে স্থচকের DHA গতি হইতেছে | 


বিভিন্ন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ বিভিন্ন 
চিত্র 3গ 

সমান দৈর্ঘ্যের বিভিন্ন ধাতুর দণ্ড লইয়া উহাদের যদি সতাপমাত্রা বুদ্ধি 
করিয়া উপরোক্তভাবে পরীক্ষা! করা যায় তবে দেখা যাইবে যে স্থচক স্কেলের 
- বিভিন্ন দাগ পৰ্যন্ত যাইতেছে । অর্থাৎ, ইহা প্রমাণ করে যে বিভিন্ন ধাতুর 
দৈৰ্ঘ্য-প্রসারণ বিভিন্ন | 

(2) দুই ধাতুর পাতের aael পরীক্ষা! (Buckling of a 
bi-metallic strip ) : 


পিতল ও লোহার দ্বইটি পাত একসঙ্গে রিভেট (rivet) করিস; 


পিতলের দৈর্ঘ্য পগারণ লোহা! অপেক্ষা! বেশী 
চিত্র 34 
আটকানো । ঠাণ্ডা অবস্থায় উহারা সোজা থাকিবে। কিন্তু উহাকে গরম 
করিলে 3ঘ নং চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ বাকিয়া যাইবে। পিতল' 
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ও লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ আলাদা বলিয়াই এরূপ বক্রতার স্থষ্টি হয়, কারণ' 
দৈর্ঘা-প্রসারণ সমান হইলে পাতটি সোজাই থঃকিত ৷ 

তাছাড়া বক্রতা লক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে যে উপর পিঠে পিতল আছে। 
অর্থাৎ, পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ লোহ! অপেক্ষা বেশী। 

8-8. দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক ( Co-efficient of linear expansion 
of solids ) £ 

প্রতি একক দৈর্ঘ্যে প্রতি 1° ডিগ্রী তাপমাত্র। বুদ্ধির জন্য পদার্থের যে দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ হয় উহাকে এ'পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ক বলে। 

[দ্রষ্টব্য 8 প্রকৃতপক্ষে দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাক্কের যথার্থ সংজ্ঞা বলিতে, গেলে' 
বলিতে হয় যে প্রতি একক দৈর্ঘ্যে 0০0 হইতে 10 তাপমাত্রা রৃদ্ধির জন্ত পদার্থের 
যে দৈর্ঘ্য প্রসারণ হয় ভাহাকেই এ পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে। কিন্ত 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য 0°0 তাপমাত্রায় না রাখিয়! অন্য যে-কোন তাপমাত্রায় রাখিয়! পরে 
10 তাপমাত্ৰা বৃদ্ধি করিলে যে ফল পাওয়া যায় তাহ] প্রকৃত দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক” 
হইতে খুব বেশী তফাৎ হয় না। তাছাড়া সর্বদা প্রাথমিক দৈর্ঘ্য 0°06 তাপমাত্রায় 
রাখিয়া পরিমাপ করা অন্ুবিধাজনক | এই সকল কারণে দৈর্ঘ্য প্রসারণ খণাঙ্কের! 
সংজ্ঞায় প্রাথমিক তাপমাত্রা! হিসাবে 00 এর উল্লেখের প্রয়োজন করে না|] 

ধরা যাউক tC তাপমাত্রায় কোন দণ্ডের দৈর্ঘ্য 1, এবং তাপমাত্রা বৃদ্ধি, 


করিয়া ta C করিলে দৈর্ঘ্য হইল 19. 
কাজেই, (ta -tC তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য দৈর্ঘ্য প্রসারণ 19 -11 
qwrt, 3 » n» প্রতি একক দৈর্ঘ্যে 


দর্াপ্রসারণ-12] 11 
1 


অথব! 10 তাপমাত্র| বৃদ্ধির জন্য প্রতি একক দৈর্ঘ্যে দৈর্খ্যপ্রসারণ 


"ets প্রসারণ গুণাস্ধকে যদি « (আলফা ) বলা হয়, তবে Bete 
সংজ্ঞানুযায়ী 
«=l 71i হস দৈর্ঘ্যের প্রসারণ 
L(te-t) প্রাথমিক দৈৰ্ঘ্য « তাপমাত্র। বৃদ্ধি 
অথবা, 19-11 ৭. l; (৫০ -18) 
ly =1,{1+4 (t-t) 
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দৈর্ঘ্য প্রসারণ were দুইটি দৈর্ঘ্যের অনুপাত হওয়ায় দৈর্ঘ্যের এককের 
উপর দৈর্ঘ্য প্রসারণ este নির্ভর করে না কিন্তু তাপমাত্রার 
এককের উপর নির্ভর করে। 

যেমন, লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ wits '000012 বলিতে এই বুঝায় যে 
1 cm. বা 1ft. বা 1 yard লম্বা লোহার দণ্ড 10 তাপমাত্র। বৃদ্ধির ফলে 
যথাক্রমে 000012 cm. ব '000012 ft. বা :000012 yard দৈর্ঘ্যে বাঁড়িবে | 
কিন্তু যদি তাপমাত্রা ফারেনহাইট এককে বলা হয় তবে ইহার মান আলাদ। 
হইবে। যেহেতু F= 3 °C, কাজেই লোহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক এই ক্ষেত্রে 
000012 x $0000067 হইবে। 

কয়েকটি পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাক্কের তালিকা 


উদ্দাহরণ £ 


“0000009 


প্রতি ডিগ্রী সেটিঃ 
পিতল 000019 ‘000011 
লোহা :000012 “0000067 
ইস্পাত “000011 “0000061 
তামা 000017 ‘0000097 
জার্মান সিলভার ‘000018 ‘00001 


(1) একটি তামার দণ্ড OC তাপমাত্রায় 2 metres দীর্ঘ । উহাকে 
200°C তাপমাত্রায় See করিলে ces 200'68 cms হয়। তামার দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ গুণাঙ্ক কত? 

[ A copper bar is 2 metres long at 0°C. If its temperature 
is raised to 200°C, its length becomes 200°68 cms. What is 
the co-efficient of linear expansion of copper ? ] 


Bı aza l, =2 metres=200 cms. 


19 =200°68 cms. 
ti =0°C 
ta = 200°C 
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TR, 
_:1271 5200692006৪ 
11065-85)200(200-0) 200200 


=17x 1078 
(2) একটি ধাতুদগু 68°F তাপমাত্রায় 8ft. MI উহার তাপমাত্রা 
110°F করিলে কতখানি দৈর্ধ্যপ্রসারণ হইবে? (ধাতুর দৈর্ঘযপ্রসারণ ects 
0000094 প্রতি ডিগ্রী ফাঃ। ] 
[ A metal bar is 8 ft. long at 68°F. How much expansion 
in length would take place at 110°F? « for the metal 
= "0000094 per’F. ] 


উ। আমরা জানি, 
টস tra প্রসারণ 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য x তাপমাত্রার বৃদ্ধি 
অতএব, 0900094- ব্য পেসার 
অথবা, দৈর্ঘ্য প্রসারণ = "0000094 x 8 x 42 
= "0031584 ft. 


(3) 50°F হইতে 100°C তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য একটি দক্তাদণ্ডের দৈর্ঘ্য 
5mm. প্রসারিত হইল। দণ্ডের প্রাথমিক দৈর্ঘ্য কত ছিল? দস্তার 
« = 0000029 per °C. 

[ What must be the length of a rod of zinc at 59°F, if 
its length is to increase by 5 mm., when the temperature 


is raised to 100°C; * for zinc=0'000029 per ° C. ] 
[ H. S. Exam., 1960 ]. 


উ। প্রথমে 59F তাপমাত্রাকে সেটিগ্রেড স্কেলে রূপান্তরিত করিতে 
হইবে । আমরা জানি, 


1254 পদার্থ বিজ্ঞান 


এখন আমর! জানি, 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি প্রাথমিক দৈর্ঘ্য x প্রসারণ wits x তাপমাত ভেদ, 
কাজেই, 0°5=1 x 000029 x (100 — 15) 
[1-প্রাথমিক দৈঘ1] 
অথবা, 0'5 =! x "000029 x 85 
[4105 
000029 x 85 
25 x85 = 39 x 3 
স্থতরাং প্রাথমিক দৈঘ =202'9 cm. 
[দ্ৰষ্টব্য ঃ উপরোক্ত উদাহরণগুলির বিভিন্ন রাশির একক লক্ষ্য কর। ] 
3-4. ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক ( Co-efficient of surface 
-expansion ) 2 
প্রতি একক ক্ষেত্রফলে প্রতি 1° ডিগ্রী তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য পদার্থের A- 
“ক্ষেত্র প্রসারণ হয় উহাকে ও পদার্থের ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক বল। হয়। 
ধরা যাউক, £,°0 তাপমাত্রায় কোন ধাতব প্লেটের ক্ষেত্রফল 9) এবং 
বর্ধিত তাপমাত্র। ₹2°0-এ ক্ষেত্রফল Sy. 
স্থতরাং (12-81)'C তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে ক্ষেত্র প্রসারণ S-S) 


“HT evi š » একক ক্ষেত্রকলের ক্ষেত্র প্রসারণ 
=52-5। 

Sı 

awa 10 js ৪৪732 টি Fat 


১)(/০-৪) 
যদি ক্ষেত্র ute গুণাঙ্ক ৪ (বিট! ) ধরা যায় তবে ইহার সংজ্ঞান্্যায়ী 
০১88 __ ক্ষেত্র প্রসারণ 
Silt He প্রাথমিক ক্ষেত্রফল » তাপমাত্রা বুদ্ধি 
অথবা, Sa — Sı = 8S, (t2-t;) 
5০-52117965-8) 
[URI দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণান্বের স্তায় এস্থলেও প্রাথমিক ক্ষেত্রফল 
OC তাপমাত্রায় পরিমাপ করা উচিত। কিন্তু প্রাথমিক তাপমাত্র। 00 না 
লইয়া অন্য কিছু লইলে এমন কিছু wh হইবে না।] 
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ক্ষেত্র প্রসারণ wate দুইটি ক্ষেত্রফলের অনুপাত হওয়ায় উহ! ক্ষেত্রফলের 
এককের উপর নির্ভর করে না__কিন্তু তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করে। 
যেমন লোহার ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক 000024 বলিতে এই বুঝায় যে 
1 sq. cm. বা 1 sq. yd. ব! 1 sq. ft. লোহার প্লেট LC তাপমাত্রা! বৃদ্ধির 
ফলে যথাক্রমে 000024 sq. cm. বা '000024 sa. yd. বা “000024 sq. ft. 
বুদ্ধি পাইবে। কিন্তু ফারেনহাইট স্কেল ব্যবহার করিলে ইহার মান অন্ত রকম 
হইবে। ফারেনহাইটে তাপমাত্রা প্রকাশ করিলে ইহার মান হইবে 
$ x 000024 ='0000134. 

3-5. আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক (Co-efficient of volume 
expansion ) 2 

প্রতি একক আয়তনে প্রতি 1° ডিগ্রী তাপমাত্র। বুদ্ধির জন্য পদার্থের যে 
আয়তন প্রসারণ হয় উহাকে এ পদার্থের আয়তন প্রসারণ Ss বলা হয়। 
এখানেও তাপমাত্রা সাধারণত সেট্টিগ্রেডে প্রকাশ করা হয়। 

ধরা যাউক, t C তাপমাত্রায় কোন ধাতব গোলকের ( sphere ) আয়তন 
Vi, এবং বধিত তাপমাত্রা ₹2°0-এ আয়তন Vo. 

অতএব, (tg -t ) C তাপমাত্রা বুদ্ধিতে আয়তন প্রসারণ Va- ৬৪ 
একক আয়তনে আয়তন প্রসারণ 


» » » » 


১২৪৬ 
Vi 
4 Vo-V 
1০ jí R ৮ ৬।(৪০-/১) 
যদি আয়তন লারা গুণাঙ্ক y (গামা) ধর! যায়, তবে ইহার 
সংজ্ঞান্যায়ী 7 = Vig SE FORE: আয়তন প্রসারণ RC" 


/ Vit =t) প্রাথমিক আয়তন x তাপমাত্রা বুদ্ধি 
অথবা, ৬৪-৬২-৮৬০১) 
Vo=Vill+7(to-t1)t 

পূর্বের মত আয়তন প্রসারণ VATS আয়তনের এককের উপর নির্ভর করিবে 
না__কিন্ত তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করিবে । যেমন, লোহার আয়তন 
প্রসারণ sits 000036 বলিতে ইহাই বুঝায় যে 1 c.c. বা 1 cft বা! 1 ০. yd. 
লোহার গোলক 10 তাপমাত্র! বৃদ্ধিতে যথাক্রমে “000036 ০.০. বা “000036 
c. ft. 41 000036 ০. yd. বুদ্ধি পাইবে । ফারেনহাইট তাপমাত্রায় ইহার মান 
§ x '090036-00002. 
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3-6. প্রসারণের তিন airea সম্পর্ক (Relation between 


the three co-efficients of expansion) £ 

কোন কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্র ও আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্কগুলি 
সম্পর্কযুক্ত । নিম্নলিখিত উপায়ে এই সম্পর্ক নির্ণয় কর! যায়। 

ধরা যাউক একটি প্লেটের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ উভয়ই 1 cm ; স্থৃতরাং উহার 
ক্ষেত্রফল 1 sq.cm. 

এখন যদি ইহার তাপমাত্র! 10 ডিগ্রী বৃদ্ধি করা যায়, তবে দৈধ্য ও প্রস্থ 
উভয়ই ate (1+4) হইবে। [যদি এ পদার্থের দৈর্্য-প্রসারণ wits 


a ধরা হয় | 
অতএব, এখন ইহার ক্ষেত্রফল ৯ (14-৭)9 
=1+24+a2 
=14+2« [ « খুব ছোট বলিয়া একে 


অগ্রাহ্য করা যায়] 

প্লেটের পূর্বের ক্ষেত্রফল =1 sq. cm. 

". ক্ষেত্ৰ প্রসারণ 2৭. 

কিন্ত যেহেতু প্রাথমিক ক্ষেত্রফল এক একক ও তাপমাত্রা বৃদ্ধি 1°C, 
সুতরাং উক্ত ক্ষেত্র প্রসারণই ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাস্কের সমান | অর্থাৎ, 

=24=2X দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ক | 

আবার যদি 1 cm. দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতাসম্পন্ন ঘনক লওয়! যায় তাহ! 
হইলে ইহার আয়তন ₹]. ০.০. 

ইহার তাপমাত্রা 1° বৃদ্ধি করিলে, ইহার দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটিই 
বাড়িয়া (14-) হইবে । 

কাজেই ঘনকটির বর্তমান আয়তন = (1+4)? =1+34 +3424? 

০143৭. (৪ এবং a3 উপেক্ষণীয় ) 
ঘনকটির প্রাথমিক আয়তন]. ০.০. 


স্থতরাং, আয়তন প্রসারণ 3৭ 
কিন্তু, যেহেতু প্রাথমিক আয়তন এক একক ও বৃদ্ধি 10 লওয়॥ 


হইয়াছে স্থৃতরাৎ উক্ত আয়তন প্রসারণই আয়তন প্রসারণ গুধাঙ্কের সমান ॥ 
অর্থাৎ, 7=34 
=3 ২ দৈর্ঘ্য প্রসারণ eats 
qat «= ৪/2=?713 
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3-7. কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় (Determina- 


tion of co-efficient of linear expansion of solid) £ 

পরীক্ষাগারে পুলিগ্লারের যন্ত্র দ্বার! অতি সহজে কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
গুণাঙ্ক নির্ণয় করা যায় । 3৬ নং চিত্রে এ যন্ত্রে ছবি দেখান হইল। 

বিবরণ ঃ J একটি ধাতব cote: ইহার ভিতর যে পদার্থের গুণাঙ্ক 
নির্ণয় করিতে হইবে উহার একটি দণ্ড 
AB ঢুকানো আছে। দণ্ডটির frets B 
একটি কাচ a মার্ধেল প্লেটের উপর রক্ষিত | 
অর্থাৎ, দণ্ডটির নিয়প্রান্তে প্রসারণের কোন 
afte নাই। উপরের প্রান্ত একটি কর্কের 
ফুটা দিয়া একটু বাহির করা৷ এবং এ দিকে 
প্রসারণের জায়গা আছে। কর্কটি দ্বারা 
চোঙের উপরের মুখ বন্ধ। চোঙের গায়ে 
উপরে ও নীচে দুইটি ছিদ্র আছে। উপরের 
ছিদ্র দিয়! Bq চোঙে প্রবেশ করিতে পারে 
এবং নীচের ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়া যাইতে 
পারে। তাছাড়া চোঙে আর দুইটি fox 
fix] T, এবং Ty দুইটি থার্মোমিটার 


grita যায়। G একটি কাচের প্লেট যাহার ০77৮ 


মাঝখানে একটি ছিদ্র আছে। প্লেটের উপর একটি স্ফেরোমিটার এমনভাবে 
বসানো যায় যে ইহার মাঝখানের পা! প্লেটের ছিদ্র দিয়া দণ্ডের উপর প্রান্ত 


স্পর্শ করিতে ATTA | 


কার্ষপ্রণালী £ 

প্রথমে AB mea দৈর্ঘ্য মাপিয়া লও (1) সাধারণত এক মিটার লঙ্কা 
একটি দণ্ড লওয়া হয়। : দ্বারা প্রাথমিক তাপমাত্রা দেখিয়া রাখ (ta) 1 
পরে WS ]-চোডে বসাইয়া ক্ষেরোমিটারের মাঝখানের পা দণ্ডের 


A প্রান্ত স্পর্শ করাও। স্ফেরোমিটারের পাঠ লও। অতঃপর ক্কেরোমিটার সু. 

খুরাইয়া মাঝখানের পা বেশ খানিকটা তুলিয়া রাখ যাহাতে AB দণ্ড উপরের 

দিকে প্রসারিত হইবার জায়গা পায় । এখন চোঙের ভিতর By পাঠাও । ক্রমশ 

Ty এবং Ty খার্মোমিটারের পারদ উর্ধ্বে উঠিতে থাকিবে । যখন পারদ স্থির 
17 
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হইয়া দাড়াইবে তখন তাপমাত্রা (ty) পাঠ কর। যদি দুই থার্মোমিটার সামান্য 
আলাদা তাপমাত্র। নির্দেশ করে তবে উহাদের গড় লইতে হইবে। এখন 
ক্ষেরোমিটারের মাঝখানের পা আবার A প্রান্তের সঙ্গে স্পর্শ করাইয়া পাঠ লও | 
ক্ষেরোমিটারের এই পাঠ হইতে আগের পাঠ বাদ দিলে দণ্ডটির কতখানি দৈর্ঘ্য 

প্রসারণ হইল তাহা পাওয়া যাইবে । ধরা যাউক ইহা x. 
আমরা জানি, 
a= 


দৈর্ঘ্যের প্রসারণ ৪ Xx 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য তাপমাত্রা বৃদ্ধি llat) 

উপরোক্ত সমীকরণের ডানদিকের সব কিছু রাশি জানা থাকায় « সহজেই 
নির্ণয় কর! যাইবে | 

3-8. কঠিন পদার্থের গ্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 

ইঞ্জিনিয়ারীং ও অন্ঠান্ত কারিগরি বিদ্যায় কঠিন পদার্থের প্রসারণের বহু 
ব্যবহারিক প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া যায়। আমাদের দৈনন্দিন জীবনেও কঠিন 
পদার্থের প্রসারণ ও সংকোচনকে আমর! নানারূপভাবে কাজে লাগাই । কোন 
কোন ক্ষেত্রে ইহা! আমাদের কাজের স্থবিধা করে, আবার কোন কোন ক্ষেত্রে 
অস্থ্বিধার স্থষ্টি করে। নীচে ইহার স্থবিধা ও অস্থবিধার কথা আলোচনা 
করা হইল। 

অন্ুবিধার কারণ ঃ 

(ক) রেলের লাইন পাতিবার সময় দুই লাইনের জোড়ের মুখে কিছু ফাক 
রাখিতে হয়। কারণ স্বর্যকিরণে বা চাকার ঘর্ষণে লোহা উত্তপ্ত হইলে দৈর্ঘ্যের 


Paks প্রসারণ হয় এবং তাহার জন্য এ 
ফি রেড 
> jo Aa lo} জায়গা রাখা হয়। মুখে মুখে 
লট লাগাইয়া রাখিলে প্রসারণ-জনিত 
ফিস্প্লেট 
রেল লাইনের জোড়ের দুখ ধাক বলের দরুন লাইন বীকিয়! যাইবার 
চিত্র 35 সম্ভাবনা থাকে | 


লাইন দুইটির দু’ পাশে একটি করিয়| লোহার পাত চারিটি বোপ্টের সাহায্যে 
সংযুক্ত রাখা হয়। এই পাতকে ফিস্প্লেট বলে ( 3চ নং চিত্রে )। বোল্টের 
গর্তগুলি ডিঙ্বাকৃতি। ফলে, দৈর্ঘ্যের প্রসারণ ও সংকোচন হইলে রেল লাইন 
দৈর্ঘ্য বরাবর বাড়িতে বা কমিতে পারে | 

কিন্তু ট্রাম লাইন পাতিবার সময় এক্সপ ফাক রাখা হয় না। বিদ্যুৎপ্রবাহ 
চালু রাখার জন্য লাইনগুলি মুখে মুখে জোড়া লাগাইয়া রাখ! হয় কিন্ত লাইনগুলি 
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মাটির ভিতরে গাথা থাকে এবং গ্রানাইট পাথর ও কংক্রীট দ্বারা বেষ্টিত থাকে 
বলিয়া তাপমাত্রার পার্থক্যের প্রভাব খুব কম হয় এবং সেই কারণে বাকিতে 
পারে না। রেল লাইন সম্পূর্ণ উন্মুক্ত থাকে বলিয়া প্রভাব খুব বেশী হয়। 

উদাহরণ £ 

কিছু ফাক রাখিয়া pan Peal ইস্পাতের লাইন দ্বারা একটি রেলপথ 
তৈয়ারী। প্রত্যেক টুক্রার দৈর্ঘ্য 66 ft.1 10°C হইতে 673°C তাপ- 
মাত্রার ব্যবধানে লাইনগুলির মধ্যে কতটুকু ফাক রাখিতে হইবে? 

[ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক =11x 10-6 প্রতি °C ] 

[ Railway lines are laid with gaps to allow for expansion. 
If each piece of rail is 66 ft long, how much gap is to be left 
for a temperature difference of 10°C to 67°3°C ? « for steel 
=11 x 1076 per °C J 

উ। aga নির্ণয় করিতে হইবে যে ( 673-10)=573°C তাপমাত্রা 
বৃদ্ধির জন্য 66 ft. দীর্ঘ লাইনের কতটুকু প্রসারণ হয়। স্থতরাং এটুকু ফাক 
রাখিলেই চলিবে । 


আমর! জানি, 
ya দৈর্খ্য প্রসারণ 
প্রাথমিক দৈর্ঘ্য তাপমাত্রা বৃদ্ধি 


অথবা, দৈর্ঘ্য প্রসারণ প্রাথমিক দৈর্ঘ্য তাপমাত্রা বৃদ্ধি ৯৫৭ 
66১573১৯৫11 ১10- ft. 
='041 ft. 
='49 inch. 

অর্থাৎ, ছুই লাইনের ভিতর প্রায় ‘5 inch ফাক রাখিতে হইবে। 

(খ) লোহার সেতু তৈয়ারী করিবার সময় লোহার প্রসারণের কথা চিন্তা 
করিয়া তাহার জন্য জায়গা রাখিতে 
Wl এইজন্ত সেতুর উভয় cite 
কংক্রীট ও ইটের গাথুনী দ্বারা 
দুঢভাবে তৈয়ারী করা হয় না। 
সেতুর এক প্রান্ত একটি চাকার 
(roller ) উপর রাখ! হয় (37 নং 
চিত্র ) যাহাতে উত্তপ্ত হইয়া লোহা এদিকে প্রসারিত হইতে পারে। 
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উদ্দাহরণ £ 
যদি মনে করা যায় যে Aiea সর্বাধিক তাপমাত্রা 45°C এবং শীতে সর্বনিম্ন 
তাপমান্জা -150 তবে 1700 £৮ দীর্ঘ একটি ইস্পাতের সেতুর প্রসারণের 
জন্য কতটুকু জায়গা! রাখিতে হইবে? 
[ ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক'000012 ] 


[ Assuming that the highest summer temperature is 45°C 
and the lowest winter temperature is — 15°C, what allowance 
must be made for expansion in one of the 1700 ft. steel span 
of a bridge? < for steel = "000012 ] 


Bi আমরা জানি, দৈর্ঘ্য প্রসারণ প্রাথমিক দৈর্ঘ্য x তাপমাত্রাবৃদ্ধি x গুণাক্ক 
k =1700 x [45 — ( — 15)] x 000012 
=1700 x 60 x 000012 
=17x6x‘012 
=1'22 ft. 

স্থৃতরাং, প্রসারণের স্থবিধার জন্য 122 ft. জায়গা রাখিতে হইবে। 

(গ) যদি মোটা কাচের গ্রাসে গরম জল ঢাল! যায় তবে গ্রাসটি ফাটিয়। 
যায়। এইরূপ হওয়ার কারণ এই যে কাচ খুব ভাল তাপ পরিবাহী নহে। 
ফলে গ্লাসের অভ্যন্তর Vee হইয়। প্রসারিত হয় কিন্তু বাহিরের অংশ সম- 
পরিমাণ তাপ না পাওয়ায় খুব কম প্রসারিত হয়। একই পাত্রের বাহির ও 
অভ্যান্তরের এই অসম প্রসারণের ফলে যে বলের উদ্ভব হয় তাহার জন্য পাত্রটি 
ফাটিয়া যায়। এই অস্থৃবিধা মনে রাখিয়া! কাচের পাত্র বা চিমনি প্রভৃতি 
জিনিস তৈয়ারী করার সময় বিশেষ যত্ব লইতে হয়। 

(ঘ) pat (Furnace) তৈয়ারী করিবার সময় লোহার দণ্ড ইটের 
গাখুনীর ভিতর ঢুকাইয়| দিতে হয়। gaa প্রচণ্ড তাপে দণ্ডের যথেষ্ট 
প্রসারণ হয়। ASM দণ্ডের একপ্রান্ত আল্গা রাখিয়া! প্রসারণের জায়গা 
করিয়া দিতে হয়। নতুবা প্রসারণের ফলে যে বলের উদ্ভব হয় তাহা ইটের 
গাখুনী ভাঙ্গিয়া ফেলিতে পারে। 

(ঙ) দূরত্ব মাপিবার জন্য কোন ধাতুনিগিত স্কেল ব্যবহার করিলে প্রসারণ- 
জনিত aia প্রতি লক্ষ্য রাখিতে হইবে । যে তাপমাত্রায় স্কেল তৈয়ারী করা৷ 
হয় শুধু সেই তাপমাত্রাতেই উহ! ্রটিহীন। তাপ বৃদ্ধি বা হাস পাইলে স্কেলের 
প্রত্যেক দাগের প্রসারণ বা সংকোচন হয়। ফলে এ স্কেল দ্বারা দূরত্ব নিভু ল- 


Ld 
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ভাবে মাপা চলে না। কিন্তু এ ধাতুর দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক জান! থাকিলে 
প্রয়োজনীয় সংশোধন করিয়া লওয়া চলে | 

উদাহরণ : 

একটি ইস্পাতের মিটার স্কেল OC তাপমাত্রায় ক্রটিহীন। এ স্কেল দ্বারা 
15°C তাপমাত্রায় দৈর্ঘ্য মাপিলে কতটুকু ক্ৰটি আসিবে? 

[ ইম্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক ="000012 ] 

[A metre scale made of steel is correct at 0°C. If it is 
used to measure distance at 15°C, what will be the error ? 
« for steel=*000012 ] 


Bi 150 তাপমাত্রায় স্কেলটির দৈর্ঘ্য প্রসারণ ঘটিবে | স্থতরাং তখন 
স্কেলটির দৈর্ঘ্য এক মিটারের বেশী হইবে । আমরা জানি, 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ -প্রাথমিক দৈর্ঘ্য x তাপমাত্রা বৃদ্ধি গুণাঙ্ক 
= 100 ১৮15৯000012 
='018 cm. 
[ প্রাথমিক দৈর্ঘ্য]. metre=100 cm. ] 

goai 15” সেন্টিগ্রেডে এ স্কেল দ্বারা কোন দৈর্ঘ্য মীপিলে যাহ! 1 metre 
অথবা 100 cm. বলিয়া স্কেল দেখাইবে তাহা প্রকৃতপক্ষে 100018 cm. 

(চ) কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ ও সকল ধাতুর প্রসারণ সমান নয়। তাই 
কোন ধাতব তারকে কাচের দণ্ডে সীল করিয়া আটকানো যায় না কারণ দৈর্ঘ্য- 
প্রসারণের অসমতার ফলে, ধাতব তারকে কাচের গায়ে বিদ্ধ করিতে গেলে 
ফাক থাকিয়। যাইবে-বায়ুনিরুদ্ধ হইবে না। কিন্ত প্লাটিনামের দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণের প্রায় সমান বলিয়া প্লাটিনামের তারের বেলাতে এই 
অস্থৃবিধা নাই। এই কারণে কাচের দণ্ডে সহজেই প্রাটিনামের তার সীল করিয়া 
আটকানো যায়। 

সুবিধার কারণ ঃ 

(ক) faced করিয়৷ দুইটি ধাতব প্লেট দৃঢ়ভাবে আটকানোর পদ্ধতির 
কথা তোমাদের অনেকের জানা আছে | যে-দুইটি প্লেট জুড়িতে হইবে উহাদের 
পর পর রাখিয়া একটি ফুটা করা হয় এবং একটি রিভেট বা! খিল গরুমু করিয়া এ 
ফুটার ভিতর ঢুকানো হয়। পরে হাতুড়ি দিয়া পিটাইয়া রিভেটের মাথা প্লেটের 
সঙ্গে মিশাইয়! দেওয়া হয়। faced যখন dhol হয় তখন উহার দৈর্ঘ্যের 
সংকোচন হয় এবং উহার ফলে প্লেট ছুইটিকে দৃঢ়ভাবে আটকাইয়া রাখে। 
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(খ) লৌহদগ্ডের প্রসারণ ও সংকোচনকে প্রয়োগ করিয়া যে সমস্ত বাড়ীর 
দেওয়াল বাহিরের দিকে বীকিয়া গিয়াছে তাহাদের সোজা করা হয়। 
দেওয়ালের মধ্য দিয়া কতকগুলি clare ঢুকাইয়া পাত ও ga সাহায্যে 
শক্ত করিয়া আটকাইয়! দেওয়া হয়। অতঃপর দগ্ুগুলিকে উষ্ণ করিয়া g 
আরো জোরে Hia দেওয়া হয়। দওগুলি পরে যখন ঠাণ্ডা হয় তখন দৈর্ঘ্য 
সংকুচিত হয় এবং উহার দরুন যে প্রচণ্ড বলের উদ্ভব হয় তাহা দেওয়ালকে 
টানিয়। সোজা করে। 

(গ) গাড়ীর চাকায় লোহার বেড় পরাইবার সময় লোহার প্রসারণ ও 
সংকোচনকে প্রয়োগ করা হয়। বেড়ের ব্যাস চাকার ব্যাস অপেক্ষ। কিছু 
ছোট থাকে । বেড়কে উষ্ণ করিলে প্রসারিত হইয়া চাকার গায়ে ঠিক ঠিক 
আটিয়। যায়। পরে জল ঢালিয়! বেড়কে ঠাণ্ডা করিলে উহার সংকোচন হয় 
এবং বেড় চাকার গায়ে দৃঢ়ভাবে AG AVA যায়। 

উদ্দাহরণ ঃ 


150 তাপমাত্রায় একটি লোহার বেড়ের ব্যাস 998 070.) কত 
তাপমাত্রায় 100 cm ব্যাসযুক্ত একটি চাকায় È বেড় পরানো যাইবে ? 
[ গুণাঙ্ক =1'2% 10-5] 
[The diameter of an iron tyre is 9918 cm. At what 
temperature will it fit on a wheel whose diameter is 
100 cm? («=12x10-5)] 
Bi বেড়ের পরিধির দৈর্ঘ্য =(* x998) cm. 
চাকার পরিধির দৈর্ঘ্য = (x x 100) cm. 
সুতরাং চাকায় পরাইতে গেলে বেড়ের প্রয়োজনীয় দৈর্ঘ্য প্রসারণ 
1100-99-81 
=x X0'2 cm. 
আমরা জানি, 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ = প্রাথমিক দৈঘ/ x তাপমাত্র। বৃদ্ধি গুণাঙ্ক 
অথবা, x x 0'2=99'8x x (t-15) x 1'2 x 1075 
-i = = 02... 
S 45-55-8150 
=167 (প্রায়) 
t= 182°C 
অর্থাৎ, 182°C তাপমাত্রায় বেড়কে উত্তপ্ত করিলে এ চাকায় পরানো যাইবে | 
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(a) যদি শিশিতে কাচের ছিপি খুব জোরে আটিয়া যায় তবে শিশির মুখ 
একটু গরম করিলেই ছিপি খুলিয়া আসে। কারণ শিশির মুখ উত্তপ্ত হইয়া 
প্রসারিত হয় কিন্তু কাচ ভাল তাপ পরিবহণ করে না বলিয়া ছিপি উত্তপ্ত হইতে 
পারে না এবং উহার প্রসারণ হয় না। সুতরাং ছিপি আল্গা হইয়া যায়। 

3-9. প্রতিবিহিত দোলক (Compensated Pendulum) : 

দেওয়াল ঘড়িতে ঘণ্টার কাট! বা মিনিটের কাটা দৌলকের (Pendulum) 
দোলনের (oscillation) জন্য চলে এবং উহার ফলে ঘড়ি সময় নির্দেশ 
'করে। এই দোলক একটি ধাতু দণ্ডের সাহায্যে ঝুলানো! । শীত বা es 
তাপমাত্রার পরিবর্তনের জন্য দোলকের ধাতুদণ্ডের CHAT প্রসারিত বা! সঙ্কুচিত 
হয়। দৈঘে্র উপর দোলকের একবার পুর্ণ দৌলনের সময় নির্ভর করে। 
Await, ঘের পরিবর্তন হইলে দোলকের দোলনকালেরও (period) পরিবর্তন 
হইবে। প্রীক্মকালে তাপমাত্রার বৃদ্ধির সঙ্গে দৈর্ঘেযর বৃদ্ধি হয়। এই কারণে 
দোলকের দোলনের সময়ও বৃদ্ধি পায় ও ঘড়ি ধীরে (slow) চলে । আবার 
শীতকালে তাপমাত্রা কমিয়া যাওয়াতে দৈঘেণর সংকোচন হয় এবং তাহার 
দরুন দৌলকের দোলনের সময় হ্রাস পায় ও ঘড়ি দ্রুত 
(fast) চলে । যাহাতে ঘড়ির সময়ের এইরূপ পরিবর্তন 
না হয় অর্থাৎ তাপমাত্রার পরিবর্তনে দৌলকের কার্যকর 
(effective) দৈঘের কোন প্রসারণ বা সংকোচন না হয় 
তাহার প্রতিবিধান করা উচিত। এইরপ ব্যবস্থাযুক্ত 
দোলককে প্রতিবিহিত দোলক aca | 

দৈর্ঘ্যপ্রপারণ গুণাঙ্ক তালিকা লক্ষ্য করিলে দেখা 
যাইবে যে পিতলের দৈঘ্য প্রসারণ wits লোহা অপেক্ষা 
প্রায় 1} গুণ। সুতরাং 1 £৮ দীর্ঘ পিতলের দণ্ডের দৈঘ্য 
প্রসারণ 1} ft. দীর্ঘ লোহার দণ্ডের প্রসারণের সমান 
হইবে। অথবা 2 ft. দীর্ঘ পিতলের দণ্ডের দৈর্ঘ প্রসারণ 
3 ft. দীর্ঘ লোহার দণ্ডের প্রসারণের সমান হইবে। 
অতএব, একটি 3 ft. লোহার দণ্ড এবং একটি 2 ft. 
পিতলের দণ্ড পাশাপাশি রাখিয়া উহাদের একপ্রান্ত রিভেট 
করিষা সংযুক্ত করিলে অপর প্রাস্তহয়ের sás দূরত্ব সর্বদা. চিজ 3জ (i) 

1 ft. থাকিবে-_তাপমাত্রা পরিবর্তন যাহাই হউক না কেন [ চিত্র 3জ (i) ] 
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ইহাই প্রতিবিহিত দোলকের মূলনীতি; কারণ প্রতিবিহিত দোলকে fray 
বিন্দু ( point of suspension ) হইতে fared (bob) staram পর্যন্ত দূরত্ব 
সর্বদা স্থির রাখিতে হইবে । এই দূরত্বকে দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য TA | 


Harrison-এর দোলক 
চিত্র 3জ 
দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য ঠিক থাকে | 3জ নং চিত্রে কালো লাইনের দণ্ড গুলি 


লোহার তৈয়ারী এবং 


Harrison-44  Grid-iron 
দৌলক: ইহা একটি প্রতিবিহিত 
দোলক। 3জ নং চিত্রে এই দোলকের 
ছবি দেখানো হইল । এই ব্যবস্থায় 
বিভিন্ন ধাতুর কয়েকটি দণ্ডের সাহায্যে 
দোলক এমনভাবে ঝুলানো থাকে যে 
কয়েকটি দণ্ড নীচের দিকে প্রসারিত 
হইয়া দোলককে নামাইবার চেষ্টা 
করে, আবার অন্ত কয়েকটি দণ্ড 
উপরের দিকে প্রসারিত হইয়া 
দোলককে সমানভাবে উপরের দিকে 
উঠাইবার চেষ্টা করে। ফলে 


তলার দিকে প্রসারিত হইতে পারে, আর 


.. সরু লাইনের দগ্ুগুলি তামার তৈয়ারী এবং উপরের দিকে প্রসারিত হইতে 


পারে। 


ধর! যাউক, AB-দণ্ডটি লোহার ও CD দণ্ডটি তামার 
(3ঝ নং a) ইহারা এমনভাবে যুক্ত যে AB-দণ্ড 
তলার দিকে ও CD দণ্ড উপর দিকে সমানভাবে প্রসারিত 
হইয়া দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্য 00'কে অপরিবতিত 
রাখে। যদি AB দণ্ডের দৈর্ঘ্য OC তাপমাত্রায় |; 
হয় এবং ইহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক x, হয় তবে 
eC তাপমাত্রা পরিবর্তনে ইহার নিয্নদিকে দৈর্ঘ্য 


প্রসারণ=!«;. 


তেমনি CD দণ্ডের দৈর্ঘ্য OC তাপমাত্রায় যদি 
15 হয় এবং ইহার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক «9 হয় তবে 


উক্ত তাপমাত্রা পরিবর্তনে ইহার উপরের দিকে দৈর্ঘ্য প্রসারণ 12. 
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যেহেতু, ছুই প্রসারণ সমান, অতএব 
174712৭9% 


ety 
lol lg «i টি 
অর্থাৎ, লোহার দণ্ডের দৈর্ঘ্য _ তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক 
' তামার » ৮». লোহার PEMD 


এখন হারিসনের দোলক লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে তাহাতে মোট পাচটি 
লোহার দণ্ড এবং চারিটি তামার দণ্ড আছে। মাঝখানের লোহার দণ্ড হইতে 
পিণ্ডটি ঝুলানো এবং উহার ছুই পাশে দুইটি করিয়া লোহার ও তামার দণ্ড 
আছে। এক্ষেত্রে কার্যকর দৈর্ঘ্য প্রসারণের কথা চিন্তা করিলে সহজেই বোবা! 
যায় যে তিনটি লোহার দণ্ডের মোট প্রসারণ দুইটি তামার দণ্ডের মোট 
প্রসারণের সমান হইবে । যদি প্রত্যেকটি লোহার দণ্ডের গড় দৈর্ঘ্য 1॥ এবং 
তামার দণ্ডের গড় দৈর্ঘ্য 12 ধরা হয় তবে, আমরা লিখিতে পারি যে, 

31157219৭26 
ly 249 
lg 34, 

Invar নামক একপ্রকার শংকর ( নিকেল ও ইস্পাতের ) ধাতু আবিষ্কারের 
পর দৌলক প্রতিবিহিত করিবার সমস্তা অনেক সহজ হইয়াছে । [7)%9:-এর 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক '9000009-_অর্থাৎ অতি সামান্য । সুতরাং Invar 
নিমিত দৌলকের দৈর্ঘ্য তাপমাত্রা পরিবর্তনে প্রায় অপরিবৃন্তিত থাকিবে। 

উদ্বাহরণ ঃ 

(1) পিতল ও ইস্পাতের দুইটি দণ্ড পাশাপাশি রাখিয়া উহাদের একপ্রান্ত 
দৃঢ়ভাবে যুক্ত করা হইল। অন্য প্রান্ত দুইটি প্রসারণক্ষম। «Stored 
2 metres লম্বা | যে-কোন তাপমাত্রাভেদে দণ্ড দুইটির মুক্তপ্রান্তদ্ধয়ের অস্তবতী 
দুরত্ব সর্বদা স্থির থাকিলে পিতল দণ্ডের দৈর্ঘ্য কত হইবে? পিতলের দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ গুণাঙ্ক=2%10-5 per °C এবং ইম্পাতের- 12x 1075 per °C. 

[ Two bars of steel and brass, standing side by side, have 
one end rigidly fixed to each other. The other ends are free 
to expand, The steel bar is 2 metres long. What should be 
the length of the brass bar so that the distance between 
the free ends of the bars remains the same at all 
temperatures? « for brass=2x 1075 per °C and « for steel 
=1'2x 10-5 per °C J 
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উ। সকল তাপমাত্রাভেদে দণ্ড দুইটির মুক্ত প্রান্তদ্বয়ের অন্তর্বতী দূরত্ব সর্বদা 
স্থির থাকিতে গেলে দণ্ড দুইটির প্রসারণ সর্বদা সমান হইতে হুইবে। ACA কর, 
কোন এক সময় তাপমাত্রা ভেদ হইল tC 

এক্ষেত্রে, ইম্পাতদণ্ডের দৈর্ঘ্য প্রসারণ =2%100%1'2% 10-5 Xt cm. 

এবং পিতল দণ্ডের , ১১ -1৯৫2১৯10-5 ৯৫ cm. 


[1-পিতল দণ্ডের দৈর্ঘ্য ] 
অতএব, 21১ 10-৩ /-2১৫100১12১10-5 ৯৫ 
অথবা, 21-200%112 
=240 
1=120 cm. 


(2) একটি প্রতিবিহিত mas তিনটি লোহার ও দুইটি পিতলের দণ্ড 
দ্বারা তৈয়ারী। প্রত্যেক লোহার দণ্ডের গড় দৈর্ঘ্য 100 cm. ও ইহার দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ গুণাঙ্ক '000012. পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক '000019 হইলে, 
পিতলের দণ্ডের গড় দৈর্ঘ্য কত? 

[ A compensated pendulum has 3 iron rods and 2 brass 
rods. Each iron rod is on average, 100 cm. long and its 
co-efficient of expansion is ‘000012. If the co-efficient of 
expansion of brass be ‘000019, what is the average length of 
each brass rod ? ] 

উ। এখানে দুইটি লোহার দণ্ডের মোট প্রসারণ = একটি পিতলের দণ্ডের 
মোট প্রসারণ | 

এখন PC তাপমাত্রাভেদে দুইটি লৌহদণ্ডের মোট প্রসারণ 

= 2 x 100১৯000012 xt 
এবং oC তাপমাত্রাভেদে একটি পিতল দণ্ডের মোট প্রসারণ 
=1x ‘000019 x t 
[!স্প্রত্োক পিতলদণ্ডের গড় দৈর্ঘ্য ] 
wean, 2x 100 x ‘000012 x t=! x ‘000019 xt 
অথবা, 


2x 100 x ‘000012 1১2. 
l -000019 =1263 cm 
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3-10. ঘড়ির প্রতিবিহিত চক্র ( Compensated balance wheel 
of a watch ) : 

সাধারণত পকেট ঘড়ি বা হাত ঘড়িতে সময় নির্দেশের:জন্য একটি চক্র 
থাকে । এই চক্রের ব্যাসার্ধের উপর ঘড়ির সময় নির্দেশ নির্ভর করে। ব্যাসার্ধ 
বাড়িয়া গেলে ঘড়ি আস্তে চলে ; আবার ব্যাসার্ধ কমিয়! গেলে ঘড়ি দ্রুত চলে। 
সুতরাং এই ধরনের চক্রে ব্যাসার্ধ ঠিক রাখিতে গেলে যে উপায় অবলম্বন করা 
হয় উহাকে প্রতিবিহিত চক্র বলে। 

এই গ্রতিবিহিত চক্রে (3e নং চিত্র ) পূর্ণ চক্রটি তিন ভাগে ভাগ কর! 
হয়। প্রত্যেকটি ভাগ দুইটি ভিন্ন ধাতব পাত দ্বারা তৈয়ারী। ইহার বাহিরের 
দিকে যে পাত তাহা সাধারণত বেশী প্রসারশীল। ঘড়িতে বাহিরের পাত 
পিতল ও ভিতরের পাত মরিচাবিহীন ( stainless ) ইস্পাতের । প্রত্যেকটি 
অংশের arate একটি দণ্ডের সহিত যুক্ত এবং অপর প্রান্তে একটি ভারী E 
আটা থাকে। তাপ পাইয়া প্রত্যেকটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য 
প্রসারণ হয় এবং চক্রের ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি পাইতে চায় ) 
এবং RCH কেন্দ্র হইতে দূরে সরাইতে চায়। ইম্পাত 
পিতল অপেক্ষা কম প্রসারণশীল বলিয়৷ চক্রের 
গোলাকার অংশ আরো বেশী বাকিয়৷ যায়। ফলে স্তর 
কেন্দ্রের দিকে a feat পড়ে । এই প্রসারণগুলি সমান চিত্র 34 
করার জন্য Holy চক্র-কেন্্র হইতে সমান দূরে থাকে এবং সেই কারণে চক্রের 
দৌলনকাল অপরিবতিত থাকে। 

8-11. ফাঁপা পাত্রের আয়তন প্রসারণ ( Volume expansion of 
a hollow vessel ) £ 

একটি ফাপা পাত্ম একটি সম-আয়তন ও সম-উপাদানে তৈয়ারী নিরেট 
(solid) পাত্রের মত সমান আয়তনে প্রসারিত হইবে। একটি আয়তাকার 
ধাতব ব্লক এবং সমান দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতাবিশিষ্ট এবং এ ধাতুর পাতের 
তৈয়ারী একটি আয়তাকার ফাপা বাক্স লইয়া যদি সমভাবে উত্তপ্ত করা যায় তবে 
উভয়েরই দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতার সমান প্রসারণ হইবে। eat উভয়ের 
আয়তনও সমান থাকিবে । কাজেই, নিরেট পাত্রের বেলাতে ধাতুর আয়তন 
প্রসারণ গুণাঙ্ক এবং পূর্বোক্ত প্রসারণ সংক্রান্ত সমীকরণ যে-ভাবে ব্যবহার করা 
হইয়াছে Stn পাত্রের বেলাতেও ঠিক একই রকমভাবে করা VÈT | 
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উদ্ধীহরণ s 

(৫) একটি পিতলের স্কেলের সাহায্যে 10°C তাপমাত্রায় একটি দস্তার 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য মাপিয়া 10001 metres পাওয়া গেল। . স্কেলটি 0০ তাপমাত্রায় 
ক্রটিহীন হইলে 10%0 তাপমাত্রায় এবং OC তাপমাত্রায় দণ্ডটির প্রকৃত দৈর্ঘ্য 
কত হইবে? দস্তার দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক 29৯:10-9 এবং পিতলের 
19x 1078. 

[A zinc rod is measured by means of a brass scale 
correct at 0°C, and is found to be 10001 metres long at 
10°C. What is the real length of the rod at 0°C and 10°C ? 
Co-efficient of linear expansion of zinc is 29x 10-® and of 
brass is 19x10" 6. 

উ। cad OC তাপমাত্রায় ক্রুটিহীন হওয়ায়, 10°C তাপমাত্রায় 
প্রত্যেকটি সেন্টিমিটার দৈর্ঘ্যে কিছু বাড়িবে। 

Aesth 100 তাপমাত্রায় প্রত্যেকটি সে্টিমিটার ঘরের AFS দৈর্ঘ্য 

=1 (14000019৮10) cm=1 (1400019) cm. 
কিন্তু স্কেলে উহার দাগ 1cm. থাকিবে । অর্থাৎ স্কেলে যাহ! 1 cm. 
দেখাইতেছে 10°C তাপমাত্রায় তাহা প্রকৃতপক্ষে (1+°00019) cm. 

স্থতরাং 10°C তাপমাত্রা স্কেল যে দৈর্ঘ্য 10001 metres দেখাইতেছে 
তাহার AHS দৈর্ঘ্য হইবে 10001. (1+'00019)=1°00029 metres. 

অর্থাৎ 10°C তাপমাত্রায় wats দণ্ডের প্রকৃত দৈঘ 1 100029 metres. 

এখন, ধরা যাউক OC তাপমাত্রায় দস্তার দণ্ডের প্রকৃত দৈঘ1[-19 5 
সুতরাং wats দৈ্ঘ প্রসারণ বিবেচনা করিলে লেখা যাইতে পারে, 

1:00029 =1,(1 +°000029 x 10) 
=1,(1+"00029) 
+, [j= 00029 
100029 

(2) 35°F তাপমাত্রায় একটি ইম্পাতের রেল লাইন পাতা! হইল | 
প্রত্যেকটি রেলের দৈঘ্য 39 ft হইলে, প্রত্যেক পর পর দুইটি রেলের ভিতর 
কতটুকু ফাক রাখিতে হইবে যদি উহার 120” তাপমাত্রায় ঠিক স্পর্শ করে? 
ইস্পাতের দৈর্ঘ/ প্রসারণ গুণাঙ্ক=12%10-6 per °C. 


=1 metre. 
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[ If steel railroad rails are laid when the temperature is 
35°F, how much gap must be left between each 39 ft, rail 
section and the next, if the rails should just touch when the 
temperature rises to 120°F ? Co-efficient of linear expansion 
of steel is 12x 10-® per °C J 

C_F-32 + 


উ। আমরা জানি, 5. 


এই সম্পর্ক হইতে, ISF=2°C এবং 120°F ৮449০. 
ধর, দুইটি পরপর রেললাইনের ভিতর যে ফাক রাখিতে হইবে তাহা =e ft, 
ইহা সহজেই বোঝা যায় যে 3°0 হইতে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইয়া 449 C হইলে 
প্রত্যেক রেলের CHIT x ft. বৃদ্ধি পাইবে। 
আমরা জানি, দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি প্রাথমিক দৈর্ঘ্য x গুণাঙ্ক % তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
অথবা, x=39x12x10-6 (459-3) 


52912 1078 xi ft. 
= 0221 ft. 
= "2652 inch. 

(3) OC তাপমাত্রায় রক্ষিত একটি পিতলের ব্রককে (10° ২4২1") 
700°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর! হইল। ব্লকটির আয়তন বৃদ্ধি নির্ণয় কর। 
পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাসঙ্ক- 19 ৯৮:10-6 per °C. 

[A rectangular block of brass (10’x 4"x1") at 0° Cis 
heated to 700°C. Calculate the increase in volume, Co- 
efficient of linear expansion of brass =19 x 1078 per °C. ] 

Bi OC তাপমাত্রায় ব্লকটির আয়তন Vo ধরিলে, 

V.=10x4x1 
=40 cubic inches. 
পিতলের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 7 -3% দৈর্ঘ্য প্রসারণ wets 
=3x19x107° 
=57x10-° 
এখন, আয়তন বৃদ্ধি প্রাথমিক আয়তন x গুণাস্ক x তাপমাত্রাবৃদ্ধি 
= 40 x 57 x 10-6 x (700 — 0) 
=40x 57 x 10-8 x 700 
=1°596 cubic inches. 
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সারাংশ 
তাপ প্রয়োগে সকল কঠিন পদার্থের প্রসারণ হয়। এই প্রসারণ তিন প্রকারের 
হইতে পারে। যথাঃ 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ, ক্ষেত্র প্রসারণ ও আয়তন প্রসারণ | 
বিভিন্ন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ বিভিন্ন | 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 
দৈর্ঘ্য প্রসারণ la-la 


i প্রাথমিক দৈর্ঘ্য % তাপমাত্ৰা বৃদ্ধি তু, x (fg — #1) 
ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক 
f= ক্ষেত্র প্রসারণ  . _ 8৪:95 
প্রাথমিক ক্ষেত্র  তাপমাত্র! বৃদ্ধি Silta- ti) 
আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 
É আয়তন প্রসারণ TAS TEAT 
প্রাথমিক aox sa বৃদ্ধি Valta- ta) 
afanant পরীক্ষাগারে যে-কোন কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় 
করা যায়। 
প্রতিবিহিত দোলক £__ 
তাপমাত্রার পরিবর্তনে দোলকের কার্যকর দৈর্ঘ্যের কোন পরিবর্তন যাহাতে 
না হইতে পারে সেইরূপ ব্যবস্থাযুক্ত দোলককে প্রতিবিহিতদোলক বলে। Rya 
সময় নির্দেশের জন্ত ভাল ঘড়িতে উক্ত দোলক ব! চক্র ব্যবহৃত হয়। শীতে বা গ্রীষ্মে 
উক্ত দোলক আপনা হইতেই কার্যকর দৈর্ঘ্য অপরিবর্তিত রাথে। ইহার ফলে দোলক 
নিতুল সময় নির্দেশ করিতে পারে। হারিসনের Grid-iron দোলক একটি 
প্রতিবিহিত দোলক | 


প্রশ্নাবলী 


1. কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক কাহাকে বলে? ইহা! কি দৈর্ঘ্যের একক বা 
তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করে? 


[ What is co-efficient of linear expansion of a soild ? Does it depend upon 
the unit of length or upon the unit of temperature ? l 


a কঠিন পদার্থের প্রসারণ গুণান্ধের সংজ্ঞ! লেখ। ইহা কি tata একক বা 
তাপমাত্রায় এককের উপর নির্ভরদীল? একই কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য ও আয়তন প্রসারণ 
ences ভিতর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
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[ Define the term ‘co-efficient of linear expansion of a solid.’ How does 
it depend on the scales of length and temperature used? Work out the 
relation between the co-efficients of linear and cubical expansion of the same 
solid. ] [ H. 8. Exam. 1960, 1962 } 

৪. দৈৰ্ঘ্য সেপ্টিমিটারে মাপিয়া পিতলের দৈর্ঘ্য প্রসারণ etre প্রতি ডিগ্রী সে্টিগ্রেডে 
0'000018 হইলে ওঁ গুণাঙ্কের মান প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে কত হইবে যদি দৈর্ঘ্য গজে 
মাপা হয়। 

[If the co-efficient of linear expansion of brass be 0°000018 for a centi- 
grade degree, the length being measured in centimetres, what will be its 
value for a Fahrenheit degree, if the length be measured in yard ? ] 

[ H. 8. Evam., 1962] Ans. 0°00001 ] 


4. বিভিন্ন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ বিভিন্ন তাহা কয়েকটি পরীক্ষা দ্বারা বুঝাইয়! দাও। 


[ Explain by means of suitable experiments, that different substances 
expand differently in length. ] 


৮. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির যথাযথ উত্তর লেখ £__ J 

(ক) বোতলের গলায় গরম জল ঢালিলে আট ছিপি আল্গ! হয় কেন ? 

(3) রেললাইন পাতার সময় প্রত্যেক ছুই টুকরা লাইনের মাঝে খানিকটা ফাক 
থাকে কেন? 

(গ) লোহার Cady প্রসারণ গুণাঙ্ক '000012 বলিতে কি বোঝ ? 

(ঘ) দুইটি বিভিন্ন ধাতুর পাত শক্তভাবে জোড়া লাগাইয়। উত্তপ্ত করিলে tifani 
যায় কেন? 

(ও) ধাতুনিমিত স্কেল বিভিন্ন তাপমাত্রায় নিভূলভাবে দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিতে 
পারে কি? 

(9) ল্ল্যাটিনাম তার সহজে কাচের দণ্ডে সীল কর! যায় কিন্তু তামার তার করা যায় 
নাকেন? 


[ Answer the following questions carefully :— 


(৫) Why does tight stopper become loose when hot water is poured 
on the neck of the bottle 7 

(ò) Why is a small gap left between successive rails while laying the 
railway lines ? 

(c) What do you mean by saying that the co-efficient of linear expansion 
of iron is ‘000012 7 

(৫) Why does a composite strip made of two different metals buckle 
when heated ? 

y (e) Oan a metal scale measure distances accurately at different 

temperatures ? 

UV) A platinum wire can be easily fused into a glass rod but not a copper 
wire ; why ? ] 
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6. প্রায় সকল কঠিন পদার্থ তাপ পাইয়া দৈর্ঘ্যে প্রসারিত হয়। কোন কোন ক্ষেত্র 
এই প্রসারণ কাজের পক্ষে সুবিধাজনক ; আবার কোন কোন ক্ষেত্রে অস্ুবিধাজনক। 
উদাহরণ দিয়া ইহার সত্যতা প্রমাণ কর। 

[Most solids expand when heated; in some cases the expansion can be 


made to serve useful purposes while in other, it is 8 nuisance for which allow- 
ance has tobe made. Give examples of each. ] 


এ. কঠিন পদার্থের দৈর্ঘ্য প্রসারণ etie নির্ণয়ের কোন পদ্ধতি সবিস্তারে বর্ণনা কর। 

[ Describe in detail, a method for determining the co-efficient of linear 
expansion of a solid. ] 

৪. একটি লোহার পাইপ 090 তাপমাত্রায় 60 ft দীর্ঘ । 100°C তাপমাত্রায় উহার দৈর্ঘ্য 
কত হইবে? লোহার «= "000012 

[An iron pipe is 60 ft long at 0°C. What would be its length at 1000? 
a for iron=*000012 ] { Ans. 60'072 ft. ] 

9. 280 em দীর্ঘ একটি ধাতবদণ্ডের তাপমাত্রা ০১0 হইতে 1000 বৃদ্ধি করিলে Geta 
2°75 mm দৈঘ্য প্রসার | 2 ধাতুর দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাস্ক নির্ণয় কর। 

[ The temperature of a metal rod, 280 cm. long, is increased from 0°C to 
100°C and the expansion in length of the rod was 2°75 mm. Calculate the 
co-efficient of linear expansion of the metal. ] [ Ans. 11'9x10-¢ ] 

10. একটি লৌহদও ও একটি দস্তার দণ্ড 00 তাপমাত্রায় যথা ক্রমে 2565 এবং 25S om 
দীর্ঘ । কত তাপমাত্রায় উহাদের Cats ঠিক সমান হইবে? লোহার ৫='00001 এবং দস্তার 
৫= "00008 প্রতি °C. 

[An iron rod and a zinc rod are respectively 25°55 om. and 25°5 em. 1578 
at 00. At what temperature will they be exactly equal in length ? æ for 
iron = "00001 and a for zinc ='00008 per ৭9. ] [ Ans. 98০] 

11, কোন কঠিন পদার্থের ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঙ্ক দৈর্ঘ্য প্রসারণ গণাঙ্ছের দ্বিগুণ ও আয়তন 
প্রসারণ edig দৈর্খ্য-প্রসারণ গুণাঙ্কের তিনগুণ, ইহা! প্রমাণ কর । 

( Prove that for a solid, the co-efficient of cubical expansion is three times 
andj the co-efficient of surface expansion twice that of linear expansion. ] 

12, আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্কের সংজ্ঞা লেখ। একথও তামাকে কঠিন অবস্থায় রাখিয়া 
উত্তপ্ত করিলে উহার ঘনত্বের কি পরিবর্তন হইবে? 

নিয় তাপমাত্রায় কোন বস্তুর আয়তনের সহিত উচ্চ তাপমাত্রায় এ wea আয়তনের 
আংকিক সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা কর। 


OO তাপমাত্রায় রক্ষিত একটি আয়তাকার Sievers (8" ১৮১৯৫”) 8000 তাপমাত্রায় 


উত্তপ্ত করা হইল। তাঅখণটির আয়তমবৃদ্ধি নির্ণয় কর। (তামার দৈর্ঘ্য প্রসারণ ete = 
0°16 x 1074 প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড )। 


[ Define co-efficient of cubical expansion. If a block of copper be heated 
in the solid state, how will its density be affected 7 
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[ Establish a mathematical relation between the volumes of a body at è 
higher and at a lower temperature. 

A rectangular block of copper (8"x5"x1") at 0°C is heated to 800°C. 
Oalculate the increase in volume. o-efficient of linear expansion of copper 
=0°16 x 1074 per degree centigrade, ) [ H. 8. (Comp.) 1961 } 

(Ans. 1'586 cubic inches ] 

28. 8০0 দীর্ঘ টুকরা টুকরা লোহার রেল দ্বারা লাইন করিতে হইবে। তাপমাত্রার 

ব্যবধান 6০0 হইলে উহাদের প্রত্যেক ছুই টুকরার ভিতর কতটা ফাক রাখিতে হইবে ? 
লোহার a ="000012 প্রতি *0 

(A railway line is to be constructed by iron rails, each of which is 80 ft, 

long. If the temperature difference is 50°C, what gap must be left between 

each two piece? a for iron=*000012 per ০0] ( Ans. 0°216 inch ) 


14. এলাহাবাদ হইতে দিল্লীর দুরত্ব 890 মাইল । শীতে ও গ্রীষ্মে তাপমাত্রার পরিবর্তন যদি 


BOF হইতে 1LF হয় তবে উক্ত রেলপথে রেল কতটুকু ফাক রাখিতে হইবে? লোহার দের্যয 
প্রসারণ tte ="000012 per °C. 


[ The distance between Allahabad and Delhi is 890 miles, Find the total 
space that must be left between the rails to allow for a change of temperature 
from 86°F in winter to 117°F in summer. o-efficient of linear expansion of 
iron ="000012 per ০০. ] (Ans. 0°2084 miles. ) 


15. গন্ধকের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 0:000998 প্রতি ৭০; একখণ্ড গন্ধক ০০০ তাপমাত্রায় 
48 c.c. জল অপসারণ করে। ৪৮০ তাপমাত্রায় উহা কত জল অপসারণ করিবে? 


[ The coefficient of cubical expansion of sulphur is 0:000298 per °C. A piece 
of sulphur is found to displace 48 c.c. of water at 0°C ; what volume of water 
will it displace at 85°C. ? ] [ Ans, 48°87 ৩. ০, ] 


16. একটি চাকার ব্যাসার্ধ Bit; একটি লোহার বেড় oO তাপমাত্রায় 2992 ft. 


ব্যাসার্ধযুক্ত। তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি করিলে এ বেড় চাকার গায়ে পরানো যাইবে? লোহার 
a=12x107°. Ww 

[The radius of a wheel is 8 ft, and that of an iron tyre is 2999 ft. at 0°0. 
At what temperature will the tyre fit exactly on the wheel? œ for iron= 
12x10-*,) [ Ans. 2280] 


17. একটি রেললাইন 801. myi টুক্রা টুক্রা লোহার লাইন দ্বার! তৈয়ারী। 90°F 
তাপমাত্রায় লাইনখুলি ঠিক মুখে মুখে লাগিয়া যায়। feats তাপমাত্রায় প্রত্যেক দুইটি টুক্রার 
ভিতর কতথানি ফাক থাকিবে? 

[A railway line is made of iron rails, each of which is 80 ft. long. The 
rails touch each other at 90°F. How much gap will be left between each pair 
at a temperature corresponding to freezing point ? ) ( Ans. 0°14 inch ) 

18. একটি ইম্পাত নিমিত স্কেল 16°C তাপমাত্রায় ক্রটিবিহীন। 80°0 তাপমাত্রায় উক্ত 
catal কোন দুরত্ব মাপিয়া দেখা গেল 200018. এ দুরত্ব নির্ণয়ে কতটুকু a হইল? 
ইস্পাতের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক = '000011. 


18 


274 পদার্থ বিজ্ঞান 


[ A scale, made of steel, is correct at 180. A certain distance measured 
with this scale at 80°C is found to be 2000 ft, Find the error in the messure- 
ment. a for steel = "000011 ] [ Ans. 0°88 ft, less. ) 


॥ 19. তাপমাত্রীভেদ যাহাই হউক ন! কেন দুইটি দণ্ড A এবং Buss দৈর্ঘ্যের পার্থক্য 
wae) 925 om; যদি উহাদের দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্ক যথাক্রমে 128x1075 এবং 
192x107" per °C হয় তবে 00 তাপমাত্রায় & এবং B এর দৈথ্য নির্ণয় কর | 


[ Two metal bars, A and B, differ in length by 25 om. whatever might be 
the change in temperature. If their co-efficients of linear expansion are 
1'28 x 10-° and 1'92 x 107° per 50 respectively, calculate the lengths of A and 
Bat 00. ] [ Ans. 76 om. ; 50 cm. ] 


90. প্রতিবিহিত caters কাহাকে বলে! তোমার জান! কোন প্রতিবিহিত দোলকের 


বর্ণনা কর। 

[ What is compensated pendulum ? Describe & compensated pendulum 
that you know. ] 

21. সমান সাইজের এবং একই উপাদানের তৈয়ারী একটি ফাপা পাত্র এবং একটি নিরেট 
পাত্রের আয়তন প্রসারণ কি সমান হইবে? 


[ Will the volume expansion of a hollow vessel and a solid vessel made 
of same material and of same size be equal ? ] 


[ Objective type Questions ] 
99. নিয়লিখিত প্রশ্নগুলির মধ্যে যেটির উত্তর ‘Sy’ বলিয়া মনে কর তাহার পাশের শূষ্য 
স্থানে ¥ এবং যেটির উত্তর “নাঃ মনে কর তাহার স্থলে N লেখ — ং 
(i) দৈর্ঘ্য প্রসারণ wets কি দৈর্ঘ্যের এককের উপর নির্ভর করে? 
(ii) th প্রসারণ ware কি তাপমাত্রার এককের উপর নির্ভর করে? — 
(iii) পদার্থের প্রসারণ কি সর্বদাই সুবিধাজনক ? — 
(iv) দৈর্ঘ্য প্রসারণ বা সংকোচনে ঘড়ির সময় রাখা কি বিদ্বিত হয় বলিয়া মলে 
কর? = 
(% এমন কোন ধাতু আছে কি যাহার প্রসারণ অতি নগণ্য? — 
(vi) ক্ষেত্র প্রসারণ গুণাঞ্ধের সহিত আয়তন প্রসারণ গুাঙ্কের কোন সম্বন্দ আছে কি? 


চতুৰ্থ পৰ্রিচেছদ 
তৱল ও গ্যাসের প্রসারণ 
(Expansion of Liquids and Gases) 


4-1. তরলের প্রসারণ (Expansion of liquids) : 

তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের মত তরল পদার্থেরও প্রসারণ হয়। কিন্ত 
তরলের প্রসারণ আলোচন! করিতে গেলে কয়েকটি কথা মনে রাখিতে হইবে। 
প্রথমত, তরলের নিজস্ব কোন আকার নাই। তরল পাত্রের আকার ধারণ 
করে। স্থতরাং, ইহার দৈর্ঘ্য বা ক্ষেত্র প্রসারণ সম্ভব নহে 1 তরলের মাত্র 
আয়তন প্রসারণ হয়। দ্বিতীয়ত, তরলের প্রসারণ লক্ষ্য করিতে গেলে 
তরলকে কোন পাত্রে রাখিয়া উত্তপ্ত করিতে হইবে। কিন্তু 
তাপ প্রয়োগে তরলের সঙ্গে সঙ্গে পাত্রেরও প্রসারণ হইবে | 
asa পাত্রের প্রনারণের পরিপ্রেক্ষিতে তরলের 
প্রসারণ বিচার করিতে হুইবে। নিম্নে বণিত সহজ 
পরীক্ষা দ্বার| তরলের প্রসারণ দেখানো যাইতে পারে | 

AAP A একটি কাচের ক্রাস্ক। ইহার গলা 
সরু ও ai ফ্লাঙ্কের ছিপি দিয়া একটি সরু কাচনল 
ঢুকানো আছে। একটি স্কেল B নলের সঙ্গে সংযুক্ত। 
্লাঙ্কট রঙ্গীন জলে পুর্ণ কর এবং নলসহ ছিপি আটিয়া 
We! মনে কর জলের তল O দাগ পর্যন্ত পৌছিল। 
এই ফ্লাঙ্কটিকে গরম জলে পুর্ণ অপর একটি পাত্রে বসাইলে 
দেখা যাইবে যে রঙ্গীন জল ৮ দাগ পর্যন্ত নামিয়া আসিল। 


তরলের প্রসারণ 
পরে আস্ডে আস্তে জলের তল Quit পর্যন্ত পৌছিল (4ক পরীক্ষা 
নং চিত্র) এরূপ হইবার কারণ কি? চিত্র এক 


গরম জলে ফ্লাস্ক বসাইলে প্রথমে কাচ উত্তপ্ত হইয়া প্রসারিত হয়। কিন্ত 
কাচ ভাল তাপ পরিবাহী নয় বলিয়া ফ্লাস্কের ভিতরস্থ। জল এ তাপ তৎক্ষণাৎ 
পায় না। স্থতরাং কাচের প্রসারণের ফলে যে আয়তনের বুদ্ধি হইল জল তাহা! 
অধিকার করায় জলের তল খানিকটা নামিয়া P দাগ পর্যন্ত পৌছায়। কিন্ত 
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পরে যখন জল তাপ পায় তখন উহার আয়তনের প্রসারণ হয়। জলের আয়তন 
প্রসারণ কঠিন পদার্থ (এখানে কাচ ) অপেক্ষা বেশী বলিয়া জল আস্তে আস্তে 
0 দাগ ছাড়াইয়া Q দাগ পর্যন্ত পৌছাইবে। 
সুতরাং, জলের আয়তন প্রসারণ প্রকৃতপক্ষে ৮ দাগ হইতে Q দাগ পর্যন্ত 
এবং কাচের আয়তন প্রসারণ O হইতে P দাগ পর্যন্ত হইল ॥. যদিও কাচ 
তাপের VIRTA নয় তবুও ফ্লাস্কের ভিতরের জলের তাপ পাইতে খুব বিশেষ 
দেরী হয় না এবং কঠিন পদার্থের আয়তন প্রসারণ খুব কম বলিয়|। আমরা 
চোখে 'তরলের প্রসারণ 0 দাগ হইতে Q দাগ পর্যন্ত দেখি। 
L উপরোক্ত কারণে O হইতে Q দাগ পর্যন্ত আয়তন প্রসারণকে বলা হয় 
তরলের আয়তনের আপাত (apparent) প্রসারণ এবং P হইতে Q পর্যন্ত 
আয়তন প্রসারণকে বল! হয় তরলের আয়তনের প্রকৃত (real) প্রসারণ | 
যেহেতু নলটি সমব্যাসযুক্ত, Watt, OP, PQ, এবং OQ আয়তনগুলি 
উহাদের দৈর্ঘের সমানুপাতিক | 
4ক নং চিত্র হইতে বোঝা যায় যে PQ=OQ+O0P 
অর্থাৎ, তরলের প্রকৃত প্রসারণ-তরলের আপাত প্রসারণ 
“পাত্রের গ্রসারণ। 
4-2. তরলের আপাত প্রসারণ গুণীঙ্ক ( Co-efficient of 
apparent expansion of a liquid): > 
OC তাপমাত্রার নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের যে আয়তন 
হয় প্রতি ডিগ্রী সেণ্টিগ্রেড তাপমাত্র| বৃদ্ধির জন্য এ আয়তনের 
প্রতি এককে যে আপাত প্রসারণ হইবে তাহাকে উক্ত তরলের 
আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে। 
ধরা যাউক, কোন তরলের 0০ তাপমাত্রায় আয়তন ৬০. উহার 
তাপমাত্রা ৮০ করিলে উহার আপাত ( apparent ) আয়তন ধরা যাউক, 
V, হইল। War, 
0 তাপমাত্রা! বৃদ্ধিতে তরলের আয়তনের আপাত প্রসারণ ৬$ _ ৬০ 


অথবা, » ” » প্রতি একক » ” a -Vo 
Vo 
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ইহাকেই তরলের আপাত প্রসারণ etre বলা হয়। যদি এই ets 


?' ধরা হয়, তবে 
PVG Vis আয়তনের আপাত প্রসারণ 


Vo OC তাপমাত্রায় আয়তন % তাপমাত্র! বুদ্ধি 
অথবা, ৬%-_ ৬০-৬০7% 
=V,{l+7't 

ইহা মনে রাখিতে হইবে যে তরলের 7 কোন ধ্রুবক ( constant ) 
নহে। তরল যে-পাত্রে রাখা হইবে তাহার উপাদানের উপর 7 নির্ভর করে। 
Care তাপমাত্রার এককের উপরও উহা! নির্ভরশীল। সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় 
কোন তরলের আপাত প্রসারণ wate যদি 7 হয় তবে ফারেনহাইট 
তাপমাত্রায় $ 7’ হইবে। 

প্রায় প্রত্যেক তরলেরই আয়তন প্রসারণ খুব কম। গত. 
তাপমাত্র। সর্বদা 00 না রাখিয়া অন্ত কোন তাপমাত্রা রাখিলে বিশেষ কিছু 
ভুল হয় না। অর্থাৎ ৫7০০ প্রাথমিক তাপমাত্রায় কোন তরলের আয়তন Vy 
এবং 220 তাপমাত্রায় উহার আপাত আয়তন Va হইলে (ta >ti) আমরা 
উপরোক্ত সমীকরণের সাহায্য লইয়া লিখিতে পারি যে, 

৬০৬২1117057) : 

4-3. তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক ( Co-efficient of real 
expansion of a liquid ) £ 

OC তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের GINISA 
হয় প্রতি 1°C ভাপমাত্র। বৃদ্ধির জন্য এ আয়তনের প্রতি এককে 
A প্রকৃত প্রসারণ হইবে তাহাকে উক্ত তরলের প্রকৃত প্রসারণ 
Sette বলে। 

ধর! যাউক, কিছু তরলের ০০ তাপমাত্রায় আয়তন Ve উহার 
তাপমাত্রা! °C করাতে, ধরা যাউক, AES আয়তন দাড়াইল ৬. Zak, 

৮০ তাপমাত্র! বৃদ্ধিতে তরলের আয়তনের প্রকৃত প্রসারণ V, -৬০ 

Verve 

V 


জিরা ay hy » প্রতি একক আয়তনে » = +£ 
o 
৫8৮১৫ 


rc » ” ” » ” ” ” Vit 
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ইহাকেই তরলের প্ররুত প্রসারণ wits বলা হয়। যদি এই ws 
Y ধরা হয়, তবে + 
১28 আয়তনের প্রকৃত প্রসারণ O 
Vot OC তাপমাত্রায় আয়তন x তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
অথবা, ৬৬-৬০-৬০7৫ 
Vi=Vo 11774 
ইহা! মনে রাখিতে হইবে যে, তরলের 7? আধারের উপর নির্ভর করে al! 
কিন্তু তাপমাত্রার একক পরিবর্তন করিলে ? পরিবর্তিত হইবে । ফারেনহাইটে 
/-র মান সেণ্টিগ্রেডের মানের $ ভাগ । 
আপাত প্রসারণের BI প্রকৃত প্রসারণের বেলাতেও প্রাথমিক তাপমাত্রা 
0°0-এর পরিবর্তে অন্য তাপমাত্রা লওয়া যাইতে পারে। যেমন, ০ 
প্রাথমিক তাপমাত্রায় কোন তরলের আয়তন Vy এবং ta C তাপমাত্রায় 
উহার AFS আয়তন Vo হইলে (tg >t) লেখা যাইতে পারে A 
৬০৬৭ 11170654701 


4-4. আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ষের পারস্পরিক সম্পর্ক 
(Relation beteen the co-efficients of apparent and real 
expansion ) : 
ধর, 7? = তরলের AFS প্রসারণ গুণাঙ্ 
fe, আপাত » » 
/০-পাত্রের উপাদানের আয়তন প্রসারণ GATS | 
ধর, OC তাপমাত্রায় 0 দাগ পর্যন্ত ফ্লাঙ্কটির ভিতরকার আয়তন V a 
(4ক নং চিত্ত )। স্থতরাং, ফ্লাঙ্কের ভিতরের জলের 'আয়তনও এ তাপমাত্রায় 
৬০$ ধরা যাউক, oC তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা হইল। নলের গ্রস্থচ্ছেদ ( cross- 
section ) S হইলে, 
পাত্রের ভিতরকার আয়তন প্রসারণ =0P xS 
তরলের আপাত আয়তন প্রসারণ = OQ X 5 


h AFE " ” =PQxS 
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আয়তন প্রসারণ গুণাক্কের সংজ্ঞা হইতে আমরা জানি, 


© পাত্রের আয়তন প্রসারণ ০৮৮5৩ 
পাত্রের প্রাথমিক আয়তন X তাপমাত্র! বুদ্ধি Vs 


P 


তরলের আপাত প্রসারণ _OQxS 
OC তাপমাত্রায় তরলের আয়তন x তাপমাত্রা বৃদ্ধি Vot 


y= 


ia তরলের প্রকৃত প্রসারণ 
00 তাপমাত্রায় তরলের আয়তন % তাপমাত্রা বুদ্ধি Vet 


xe 


এখম ?7!4+7,= ed ০৮+০০)-৪৮২-7 


অর্থাৎ, তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক+-পাত্রের আয়তন প্রসারণ 
গুণাঙ্ক তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক | 


উদাহরণ £ 

(1) লঙ্কা, সুন্ম ও সমব্যাসযুক্ত রন্ধের কাচনলে OTC তাপমাত্রায় 1 metre 
দীর্ঘ একটি পারদ স্থত্র আছে | তাপমাত্র! 1000-এ বৃদ্ধি করিলে পারদস্থতের 
দৈর্ঘ্য 165 mm. বৃদ্ধি পায়। পারদের প্রত প্রসারণ wits 000182 হইলে 
কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ WS কত হইবে ? 

[ A long glass tube of uniform capillary bore contains a 
thread of mercury 1 metre long at 0°C. When the 
temperature is raised to 100°C the thread of mercury is 
found to be 165 mm. longer. If the co-efficient of absolute 


expansion of mercury be ‘000182, calculate the co-efficient of 
linear expansion of glass. } [ H. S. (comp.) 1960 } 


উ। ধর! যাউক রক্তের প্রস্থচ্ছেদ = « sq. cm. 
OC তাপমাত্রায় পারদস্থত্রের আয়তন ৬০ ধরিলে, ৬০» 100.4 c.c. 
পারদস্থত্রের আয়তন বৃদ্ধি. 1:65. « ০.০. 
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aft 7’ পারদের আপাত প্রসারণ Otte হয় তবে আমরা জানি, 
area বুদ্ধি প্রাথমিক আয়তন আপাত প্রসারণ Gris x তাপমাত্রাবৃদ্ধি 
অথবা, 165 4=100. « ৮7/৯100 


1-165 _ 165% 10-4 
/-105-165%10 


তরলের প্রকৃত প্রসারণ Sts 
= তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক+পাত্রের প্রসারণ গুণাঙ্ক 
স্কতরাং 1:82১10-+-1:6510-+4কাচের আয়তন প্রসারণ WATS 
কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক-(1-82- 1°65) x 10-4 
=0'17x 10-¢ 


অতএব কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ eres 7X10 


=5'6x 1076 


(2) পারদের প্রসারণ গুণাঙ্ক তঠাতত ; একটি পারদ থার্মোমিটারের কুণ্ডের 
আয়তন 1 ০.০. এবং থার্মোমিটার নলের রন্ধের প্রস্থচ্ছেদ 0001 sq. cm ; 
OC তাপমাত্রায় কুণ্ডটি পারদপুর্ণ হইলে 1000 তাপমাত্রায় পারদ কোন্‌ দাগে 
পৌছাইবে নির্ণয় কর। কাচের প্রসারণ উপেক্ষণীয়। 

[ The co-efficient of expansion of mercury is syd. If the 
bulb of a mercury thermometer is 1 c.c. and the section of 
the bore of the tube 0'001 sq. cm, find the position of the 
mercury at 100°C, if it just fills the bulb at 0°C. Neglect 


the expansion of glass. ] 


Bi এক্ষেত্রে 1 ০.০. পারদ আয়তনে বৃদ্ধি পাইয়! যে অতিরিক্ত আয়তন 


অধিকার করিবে তাহা 


= প্ৰাথমিক আয়তন ৮ Sts x তাপমাত্রার AT 


I = 2 
1x 5550 * 100 ill ee 
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এই অতিরিক্ত আয়তনের পারদ থার্মোমিটারের রন্ধ অধিকার করিবে। 
যদি ধরা যায় ষে রন্ধের x cm দৈর্ঘ্য অধিকার করিল তবে, 
a 
**7000 111 


_ 2000 _ 49. 
=i 718 02 c.m. (প্ৰায়) 


সুতরাং কুণ্ড হইতে 18.02০00. দূরে যে দাগ আছে পারদ সেই পর্যন্ত পৌছাইবে। 


(3) একটি কাচের ফ্লাস্কের আভ্যন্তরীণ MASTAA gh পারদ ছারা পুর্ণ। 
কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক 27 ১1069 per °C এবং পারদের প্রকৃত 
প্রসারণ গুণাঙ্ক 180x1078 per °C হইলে প্রমাণ কর যে তাপমাত্রার 
পরিবর্তনে ফ্লাস্কের অভ্যন্তরস্থ বাকী অংশের আয়তনের কোন পরিবর্তন 
হইবে Al | 


[ If a flask is made of glass of co-efficient of volume 
expansion equal to 27x 1076 per °C and 3% of its volume is 
occupied by mercury ( co-efficient of absolute expansion= 
180 x 10-° per °C ) show that the volume of the remaining 
space will not change with change of temperature. ] 

[ H. S. Exam. 1963 ] 


উ। মনে কর, 00 তাপমাত্রায় ফ্লাস্কের আভ্যন্তরীণ আয়তন Vo 


অতএব, প্রশ্মীন্যায়ী p » . অভ্যন্তরস্থ পারদের আয়তন 
3৬5৪ 
20 

স্থৃতরাং OC তাপমাত্রায় ফ্লান্কের বাকী অংশের আয়তন 
=v, _ 3৬০-17৬5 
৬০ 2047 20 


ধর, তাপমাত্রা 20 বৃদ্ধি করা হইল । 

এখন, ফ্লান্কের আভ্যন্তরীণ আয়তন V=V_(1+7,.t ) 
»০৬০(1+2710-6. t ) 
=V,+27xV,.x10°*. t. 
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এবং & তাপমাত্রায় পারদের আয়তন V'= 3৮০ (1471) 
সু Vo (1+18010-6১4) 


=o 427V. x107 xt 


3৬০_17৬5 
20 20 

অতএব দেখা যাইতেছে যে তাপমাত্রার পরিবর্তনে ফ্লান্কের বাকী অংশের 
'আয়তন পরিবর্তন করিতেছে না। 


[দ্রষ্টব্য £ এ ক্ষেত্রে কাচ এবং পারদের আয়তন প্রসারণ গুণান্ধ দেখিয়াই বলা যায় 
যে বাকী অংশের আয়তন তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল নয় । কারণ কাচের প্রসারণ WIT 
পারদের প্রসারণ গুণাক্কের yy এবং WITHA আয়তনের yy পারদ দ্বারা অধিকৃত | সুতরাং বাকী 
অংশের আয়তন সর্বদা অপরিব্তিত থাকিবে । ] 

(4) একটি থার্মোমিটারের কুণ্ডে 0:45 ০.০. পারদ আছে। থার্মোমিটার 
নলের র্ধের প্রস্থচ্ছেদ কত হইলে প্রত্যেক দুইটি ডিগ্রী দাগের অন্তবর্তী দূরত্ব 
2 mm. হইবে? কাচ সাপেক্ষে পারদের আপাত প্রসারণ GATE 1°55 x 1074, 


এওঁ তাপমাত্রায় বাকী অংশের আয়তন V-V =V,- 


{The bulb of a thermometer contains 0°45 c.c. of 
mercury. What must be the cross-section of the bore of 
the thermometer tube in order that the degree graduations 
be 2 mm. apart. Co-efficient of apparent expansion of 
mercury in glass is 155 ৯10-%, ] 

উ। ধর, রন্ধের প্রস্থচ্ছেদ= « sq. mm. ; প্রত্যেক দুইটি ডিগ্রী দাগের 
দূরত্ব 2 mm. হইলে 1°0 statal বৃদ্ধিতে পারদের আপাত প্রসারণ হইবে 

=2« cubic millimetre 

এখন, 10 তাপমাত্রা বুদ্ধির পারদের আপাত প্রসারণ 

=0°45x 1000 x 1:55১৫10-+ cubic mm. 
= 0°45 x 0'155 cubic mm. [0°45 cc= “45x 1000 
2« = 045 x 0'155 cubic mm. } 


4০045 3 0155 _ 00349 sq. mm. 
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4-5. তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় ( Determination 


of co-efficient of apparent expansion of liquid ) £ 

(ক) ডিলাটোমিটার বা আয়তন থার্মোমিটার দ্বারা 
( By the Dilatometer or Volume thermometer ) £ 

42 নং চিত্রে একটি ডিলাটোমিটার দেখানো! হইয়াছে । এই 
যন্ত্রে একটি কাচের কুণ্ড থাকে । Delo একটি 20 কি 30 cm. 
লঙ্কা, সরু ও সমব্যাসযুক্ত কাচনলের সহিত যুক্ত। নলের গায়ে 
আয়তন নির্দেশক দাগ কাটা আছে। কুণ্ড ও নলের খানিকটা 
অংশ কোন তরল দ্বারা Shs করিলে এ দাগ হইতে তরলের 
মোট আয়তন জানা যাইবে | 

ধর, পরীক্ষাধীন তরল দ্বারা কুণ্ড ও নলের কিছু অংশ পুর্ণ 
করিয়া বরফে guèn রাখিলে তরল P দাগ পর্যন্ত পৌছিল। 
অর্থাৎ, 00 তাপমাত্রায় তরলের আয়তন উক্ত দাগ হইতে ব| আয়তন 
পাওয়া যাইবে। ধরা যাউক, ইহা V০; অতঃপর কুণ্ডকে খার্সোমিটার 
একটি জলপুর্ণ পাত্রে রাখিয়া এ জলকে আস্তে আস্তে গরম চিত্র এখ 
কর এবং °C তাপমাত্রায় স্থির রাখ। ধর, তরল আয়তনে প্রসারিত হইয়া 
Q দাগ aia পৌছিল ; ইহার আয়তন ধরা যাউক, Ve. 

স্থতরাং, V,-V০= তরলের আয়তনের আপাত প্রসারণ | 


TEN se 
a Vit. 
(খ) ভার থার্মোমিটার দ্বার! ( By Weight thermometer ) : 
ভার থার্মোমিটার বস্তুত একটি সরু বাকা নলযুক্ত কাচের কুণ্ড। পর পৃষ্ঠায় 
44 নং চিত্রে একটি ভার থার্মোমিটারের ছবি দেখানো হইল | 


প্রথমে ইহাকে খালি অবস্থায় ওজন কর। ধর, ইহ! my gm. পরে 
স্থচালো মুখ পরীক্ষাধীন তরলে ডুবাইয়! কুণ্ডটি একটু গরম কর। কুণ্ডের 
ভিতরের বায়ু আয়তনে বাড়িয়া তরলের ভিতর দিয়া বাহির হইয়া 
যাইবে । এখন pare Stet করিলে কিছু তরল সরু মুখ দিয়া কুণ্ডে প্রবেশ 
করিবে । এইরূপ কয়েকবার Fore পর্যায়ক্রমে গরম ও ঠাণ্ডা করিলে 
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থার্মোমিটার তরল দ্বারা পুর্ণ হইবে । সুচালো মুখ তরলে ডুৰাইয়া কুণ্ডকে 
ঘরের তাপমাত্রায় ফিরিয়া আসিতে 
দাও। অতঃপর পুনরায় ইহার ওজন 
লও । ধর, ইহা! mg gm; ঘরের 
তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। মনে কর, ইহা 
tC. এইৰার pers একটি জলপুর্ণ 
পাত্রে YAS এবং জল আস্তে আস্তে 
গরম কর। কুগ্ডের অভ্যন্তরস্থ তরল 
আয়তনে ৰাড়িৰে এবং নল বাহিয়! 
বাহির'[হইয়া যাইবে । জলকে ta C 
তাপমাত্রায় ৰেশ কিছুক্ষণ স্থির রাখ। 
সুচালে| মুখ দিয়া কুণ্ডের তরল যখন 
আর বাহির হইবে না তখন Bers 
জল হইতে তুলিয়া আন ও ঠাণ্ডা 
হইতে দাও। . যখন কুণ্ড আবার 


ঘরের তাপমাত্রা পাইবে তখন ইহাকে পুনরায় ওজন কর। ধর, এই ওজন 
হইল m, gm. 


গণন। ৪" 
ms —m,=M, (ধর)৫.০০ তাপমাত্রায় থার্মোমিটার পুর্ণ তরলের ভর 
18-71-4149 (ধর)০0 :% a.) 29834 
স্ৃতরাং, Mi -Ma বহিষ্কৃত তরলের ভর | 
কাচের আয়তনকে উপেক্ষা করিয়া! বল! যাইতে পারে যে 610 তাপমাত্রায় 
Mı gm. তরলের আয়তন =12°C তাপমাত্রায় Ma gm. তরলের আয়তন | 
এখন ti C তাপমাত্রায় M, gm. তরলের আয়তন = 


[ D=t,°C-4 তরলের ঘনত্ব ] 
এবং AC তাপমাত্রায় Ma gm. তরলের আয়তন =Ma 


ta C তাপমাত্রায় Ma gm. তরলের আপাত আয়তন 
_M ; 
=Ma {l+7"te-t) } 
[7'-তরলের আপাত প্রসারণ atts ] 
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x Miz -Mef 1470-1 )} 


অথবা, 44514 7002 -65) 


Me 
অথবা, চি 


= pe My Ms _ বহিষ্কৃত তরলের ভর 
Malta ~ty) ty) 12°0-এ অবশিষ্ট তরলের ভর » তাপমাত্রা বৃদ্ধি 

[দ্রঃ এই পরীক্ষায় আয়তনের পরিবর্তে তরলের ওজন নির্ণয় করিয়া 
আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক বাহির করা হয় বলিয়া যস্নটিকে ভার থার্মোমিটার বলে। 
তাছাড়া আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক জানা থাকিলে এই পদ্ধতিতে কোন অজ্ঞাত 
তাপমাত্রা নির্ণয় করা যায় বলিয়া ইহার নাম থার্মোমিটার দেওয়া হইয়াছে। ] 

উদ্দাহরণ s 

(1) একটি ভার থার্মোিটারে 00 তাপমাত্রায় 300 gms পারদ আছে। 
ফুটন্ত জলে থার্মোমিটার ডুবাইলে 4°54 gms পারদ বাহির হইয়া গেল। 
পারদের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক কত? 

[A weight thermometer contains 300 gms of mercury 
at 0°C when it is placed in boiling water, 4°54 gms of 
mercury were expelled. What is the co-efficient of apparent 
expansion of mercury ? ] 


উ। বহিষ্কৃত পারদের ভর = 4°54 gms 
অবশিষ্ট পারদের ভর = 300 - 4°54=295'46 gms 
ফুটন্ত জলের তাপমাত্রা =100°C 
আমরা জানি 
y= বহিষ্কৃত পারদের ভর 
অবশিষ্ট পারদের wax তাপমাত্রা বৃদ্ধি 


= — DE a = -5 

29546x 100 7% 10 

(2) একটি ভার থার্মো মিটারে 10°C তাপমাত্রায় 82 gms তরল আছে। 

এ তরলকে 85°C তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে 2 gms তরল বহিষ্কৃত হইয়া যায়। 


তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। কাচের: দৈর্ঘ্য প্রসারণ ets 
9১৫10-6, 
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[ A weight thermometer contains 82 gms. of liquid at 
10°C and on heating it to 85°C, 2 gms of liquid were 
expelled. Find the co-efficient of absolute expansion of the 


liquid if the co-efficient of linear expansion of glass is 
9x10°°.] 
উ। বহিষ্কৃত তরলের ভর _2 gms. 
অবশিষ্ট তরলের ভর ৪2280 gms. 
তাপমাত্রার পার্থক্য =85—10=75°C, 
তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক 7’ ধরিলে, 
pot বহিষ্কৃত তরলের ভর... 
অবশিষ্ট তরলের ভর ৮ তাপমাত্রার পার্থক্য 
oo 
80 x 75 
= "000333 
এখন, কাচের আয়তন প্রসারণ VATS =F x দৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণান্ধ 
= 3 x ‘000009 
= "000027 


আবার, আমরা জানি, 

তরলের প্রকৃত প্রসারণ OATS 
= তরলের আপাত প্রসারণ গুণাঙ্ক+কাচের আয়তন প্রসারণ GATE 
= 000333 + 000027 
='00036 


4-6. তরলের ঘনত্বের সহিত উহার প্রকৃত প্রসারণ গুণাক্ষের 
সম্পর্ক ( Relation between density and co-efficient of real 
expansion of a liquid ) $ 


ধরা যাউক, কিছু পরিমাণ তরলের Sam’ এবং ১০ তাপমাত্রায় উহার 
ঘনত্ব ও আয়তন যথাক্রমে Dy এবং Vy. এখন এ তরলকে উষ্ণ করিলে 
উহার আয়তন ও ঘনত্ব পরিবতিত হইবে । ধর, £৪'৫ তাপমাত্রার উক্ত 
তরলের ঘনত্ব ও আরতন TTT Da ও 75 হইল (৪৯৫।)। 
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যেহেতু, ভর = আয়তন * ঘনত্ব 
অতএব m= VD, = 75108 
a. Dy Vez 17711141765 6) 
নিই 1 


[? = তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক ] 
=AL tH) 
2)/-091114765-81)) 

যদি প্রাথমিক তাপমাত্রা OCC এবং প্রাথমিক ঘনত্ব 7), হয় তবে /০-এ 

ঘনত্ব D, ধরিলে উপরোক্ত সমীকরণের সহায়তায় লেখা যাইবে যে 
D,=D,{1+7.t} 

উদাহরণ z 

(৫) OC তাপমাত্রায় কোন তরলের ঘনত্ব 8'9 gms/c.c. হইলে 20°C 
তাপমাত্রায় উহার ঘনত্ব কত হইবে? [তরলের প্রকৃত প্রসারণ wate 
= "000017 x3] 

[If the density of a liquid at 0°C be 8.9 Ems/c.c. what 
will be the density at 20°C ? Co-efficient of real expansion 
of liguid="000017 x 3 ] 

উ। আমরা জানি, 1), 1011 1-7.0 

swa 1১০ 819 gms/c.c. ;t=20°C ; D, =? 
স্থতরাং, 8'9 =D; {1 +-'000017 x 3 x 20 } 


তি abs LERSL ৮ SEL | 
* 1+000017x3x20 100102 
=8'89 gms/c.c. 


(2) 0০ তাপমাত্রায় 1 ০.০. জলের ওজন 0999874 gm এবং 40 
তাপমাত্রায় ওজন 1 gm. হইলে এ তাপমাত্রার মধ্যে জলের গড় প্রকৃত প্রসারণ 
ets নির্ণয় কর। 


[ 1 c.c. of water weighs 0'999874 gm at 0°C and 1 gm. at 
4°C. Find the mean co-efficient of absolute expansion of 
water between 0°C and 40] 


Bi এক্ষেত্রে Do = 0999874 gmic.c. এবং D; =1 gmic.c. 
এবং t=4°C, 
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যেহেতু 00 হইতে 4+0 পর্যন্ত তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে জলের ঘনত্ব বৃদ্ধি 
পায়, কাজেই আমরা যে সমীকরণের সাহায্যে লইৰ তাহা Dy =Do(L+7-) > 
[৮-জলের প্ররুত প্রসারণ ets 1, 
অথবা, 1=0°999874 (1+4.7) 1 
z m i ৫০ Tx 9998747 0000315 
4-7. Dulong এবং Petit-এর পদ্ধতিতে তরলের AFS 
প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় (Determination of co-efficient of 
real expansion of liquid 
by Dulong and Petit’s 
method ) £ 
এই পদ্ধতি দ্বার৷ সরাসরি কোন 
তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণান্ধ 
fata কর! যায়। নিয়ে ইহার 
বিবরণ দেওয়া হইল | 
একটি কাঁচের নলকে বাকাইয়! 
4ঘ নং চিত্রে যেমন দেখানে। 
হইয়াছে এরূপ অনেকটা! চতুক্ষোণ 
করা হয় | নলের AB এবংCD 
বাহুদ্ধয় খাড়া এবং BD বাহু 
অনুভূমিক | A এবং 0 অংশের 
পরে নলটির দুই বাহু খানিকটা 
ayers থাকিয়া পরস্পরের 
নিকট afin পুনরায় খাড়া 
হইয়াছে | এ খাড়া অংশের দুই 
পাশে দুইটি স্কেল 5 এবং 
ও কাঠের armaa গায়ে আটা 
থাকে। AB এবং CD aen দুইটি মোটা নল দ্বারা আবৃত । এ নল 
ছুইটির মুখগুলি কর্ক দ্বারা আটকানো। কর্কের ছিজ দিয়া সরু টিউবের সাহায্যে 
একটি নলের ভিতর দিয়া Ox এবং waits ভিতর fer বরফ-জল পাঠাইৰার 


Dulong এবং Petit-এর পদ্ধতি 
4ঘ নং চিত্র 


* 


. 
- 
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ব্যবস্থা আছে। চিত্রে AB বাহুর চতুর্দিকে গ্রীম এবং CD বাহুর চতুর্দিকে 
বরফ-জল পাঠাইবার ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে। ইহার ফলে AB বাহুর 
“তরুলন্ডভ উষ্ণ এবং CD বাহুর wave ঠাণ্ডা থাকিবে। এই তাপমাত্রাভেদের 
জন্য AB বাহুর তরল কম ঘন এবং CD বাহুর তরল বেশী ঘন হইবে। ফলে 
সাম্য প্রতিষ্ঠার দরুন উহাদের উচ্চতা ভিন্ন হইবে। বাম দিকের তরল কম ঘন 
বলিয়া উহার উচ্চতা ডান দিকের বেশী ঘন তরলের উচ্চতা অপেক্ষা বেশী 
হইবে। ছুই বাহুতে তাপমাত্রার কোন প্রভেদ না থাকিলে উচ্চতারও কোন 
প্রভেদ থাকিবে না। BD বাহু দিয়া যাহাতে তাপ চলাচল করিতে না পারে 
এইজন্ত BD বাহু ভিজা ais কাগজ দিয়! মুড়িয়া রাখা হয়। 
ধরা যাউক, সাম্য প্রতিষ্ঠিত হইবার পর BD অনুভূমিক তল হইতে ঠাণ্ডা 
তরলস্তভের উচ্চতা hy এবং উষ্ণ তরলস্তস্ভের উচ্চতা ho হইল। ঠাণ্ডা 
Sasa তাপমাত্র। 0০ এবং উষ্ণ serea তাপমাত্রা tC ধরিলে 5 
গ্রশমনকারী তরলস্তম্ভের সাম্য হইতে ( উদস্থিতি বিদ্যার 2-8 অনুচ্ছেদ) আমরা 
জানি, 


ঠাওা_তরলপ্তভের উচ্চতা (hy) _ উষ্ণ তরলের ঘনত্ব (D,) rs 
উষ্ণ ” ” (hg) ঠাণ্ডা » » (Do) 


আমরা পূর্বে দেখিয়াছি, Do =D, {1+7(t-0)} (4-6 অনুচ্ছেদ) 
19111 +r} 
by TD) 1 


॥ 25114777177 
বা, hit?’ 271 79 
বা, ?thy=he-h, 


~ 


 pahamhy 
bd Ayt 
অর্থাৎ, গ্ররুত প্রসারণ etre 
তরলম্তস্তদ্বয়ের উচ্চতার প্রভেদ 


pS ভচ্চতার প্রভেদ 
ঠাণ্ডা তরলম্তস্তের উচ্চতা x তাপমাত্রার প্রভেদ 


[ দ্রঃ এই পদ্ধতিতে প্রমশনকারী তরণ্তস্তনধয়ের নীতি অনুযায়ী প্রসারণ 
ss নির্ণয় করী হয় বলিয়া কাচের নলের প্রসারণ হিসাব করিবার প্রয়োজন 
& . 19 . ~ - 


: 


+ f; এসি 
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হয় না) সুতরাং এই পদ্ধতি হইতে তরলের প্রকৃত প্রসারণ eile 
পাওয়া যায়। ] 

উদাহরণ s 

100°C তাপমাত্রায় একটি পারস্তস্ত 0০ তাপমাত্রায় অপর একটি পারদ- 
স্তন্তের সহিত সাম্য প্রতিষ্ঠা করে। উহাদের উচ্চতা যথাক্ৰমে 76:35 cm. 
এবং 75 cm. ; পারদের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক নির্ণয় কর। 

{ A column of mercury 7635 cm. long at 100°C balances 
another column of length 75 cm. at 0°C. Calculate the 
co-efficient of real expansion of mercury. | 
উ। আমরা জানি, প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক 

a তরলস্তম্ভদ্বয়ের উচ্চতার প্রভেদ 
ঠাণ্ডা তরলস্তত্ভের উচ্চতা X তাপমাত্রার প্রভেদ 


টা ed ৮১10: 
= 5X (100-0) 75x 10071 8%" i 


কয়েকটি তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্কের তালিকা! 


~ 


জল (15°— 100°C) 
পারদ 
আযাল্কোহল 


তাগিন তেল 


4-8. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ ( Anomalous expansion of 
water ) : 

Bes হইলে তরলের আয়তনের প্রসারণ হয় এবং ঠাণ্ডা হইলে আয়তনের 
সংকোচন হয়। ইহাই তরলের সাধারণ নিয়ম । কিন্তু জলের বেলাতে ইহার 
কিছু ব্যতিক্রম দেখা যায়। কিছু পরিমাণ জলকে 00 তাপমাত্রায় আনিয়া 
পরে আস্তে আস্তে গরম করিলে দেখা যাইবে যে উক্ত জলের আয়তন বৃদ্ধি না 
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পাইয়া সংকুচিত হইতেছে। আয়তনের এই সংকোচন চলিবে, যতক্ষণ 
না তাপমাত্রা 4'0-এ পৌছায়। 4’0-এর পর তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে অন্তান্ত 
তরলের ম্যায় জলেরও আয়তনের প্রসারণ হইবে । 

আবার কিছু পরিমাণ উষ্ণ জল লইয়া আস্তে আস্তে Stet করিলে অন্তান্ত 
তরলের ন্যায় এ জলেরও আয়তন কমিবে যতক্ষণ পর্যন্ত না তাপমাত্রা 40-এ 
পৌছায়। কিন্তু 40 হইতে 00 পর্যন্ত ঠাণ্ডা করিলে জলের আয়তন না 
কমিয়া বৃদ্ধি পাইবে। em 4০ হইতে oC পর্যন্ত তাপমাত্রার 
ব্যবধানে জলের আয়তন প্রসারণ অন্যান্য তরল হইতে ভিন্ন। ইহাকে 
জলের ব্যতিত্রান্ত প্রসারণ বলে। 

উপরোক্ত আলোচনা হইতে বোঝা যায় যে, নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের 
EC তাপমাত্রায় আয়তন সর্বাপেক্ষা কম। যেহেতু ঘনত্ব আয়তনের 
ব্যস্তান্ুপাতিক (inversely Proportional), অতএব 22) বল! যায় A, 
£C তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব ATAS] বেশী। 

4-9. জলের ব্যতিক্রান্ত ব্যবহার প্রদর্শনের পরীক্ষা (Experi- 
mental study of anomalous behaviour of water) : 

4থ ,নং চিত্রে প্রদর্শিত ডিলাটোমিটারের সাহায্যে জলের উপরোক্ত 
ব্যতিক্রান্ত ব্যবহার দেখানো যাইতে পারে। 

ডিলাটোমিটারের আয়তনের % অংশ গারদ দ্বারা পুর্ণ কর। পারদের 
প্রসারণ গুণাঙ্ক কাচ অপেক্ষা সাতগুণ বলিয়া ডিলাটোমিটারের বাকী অংশের 
আয়তন তাপমাত্রা পরিবর্তনে বদলাইবে না। AVIA এ অংশে যদি কোন 
তরল থাকে তবে তাপমাত্রা বৃদ্ধি বা হ্রাস পাইলে তরলের আয়তনের প্রকৃত 
প্রসারণ বা সংকোচন হইবে | 

জলের ব্যকিক্রান্ত ব্যবহার পরীক্ষা করিবার জন্য উপরোক্ত গারদপুর্ণ 
ভিলাটোমিটারের নলের কোন এক দাগ পর্যন্ত পাতিত জল (distilled water) 
দ্বার! পুর্ণ কর। এখন কুণ্ড ও নলের এ দাগ পর্যন্ত 0°0 তাপমাত্রায় রক্ষিত 
ব্রফ-জলে নিমজ্জিত কর। যখন নলে জলের তল স্থির হইবে তখন উহার 
আয়তন লক্ষ্য কর॥ বরফ-জলে একটি থার্মোমিটার ডুবাও। এখন আস্তে 
আস্তে বরফজলকে GH কর এবং প্রতি & ৭০ তাপমাত্রা অন্তর স্কেলে জলের তল 
কোন্‌ দাগ পর্যন্ত থাকে তাহা লক্ষ্য কর। এইভাবে জলকে 10°C পর্যন্ত উষ্ণ 
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কর। দেখা যাইবে যে 00 হইতে 4০ পর্যন্ত জলের তল স্কেল বাহিয়। 
নামিতে থাকিবে এবং পরে তাপমাত্রা বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে জলের তল CHT 
বাহিয়। উঠিতে থাকিবে। 

এক গ্র্যাম জলের আয়তন ( সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে ) তাপমাত্রার সহিত 
fear পরিবর্তিত হয় তাহা আয়তন-তাপমাত্রা লেখ-চিত্রে (graph) 
দেখানো হইল (4৬ নং চিত্র)। এই লেখ-চিত্রে আয়তনকে Bay অক্ষ 
(vertical axis) এবং তাপমাত্রাকে অনুভূমিক অক্ষ (horizontal 


“1100012 


100004 
rengao 


চু 100008 
ছু 


17725702778 PENT 28 “8°: 10° 
TT 


আয়তন তাপমাত্রা লেখ-চিত্র 
চিত্র 4 


axis) বরাবর অস্কন কর! হইয়াছে । চিত্র হইতে ইহা পরিষ্কাররূপে বোঝা 
যায় যে OC হইতে 40 পর্যন্ত আয়তন ক্রমশ কমিতেছে এবং 40-এ 
আয়তন সর্বাপেক্ষা কম। পরে তাপমাত্রার বৃদ্ধির সঙ্গে আয়তন বৃদ্ধি 
পাইতেছে। 

অতএব 40 তাপমাত্রায় কোন নিদিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন সর্বাপেক্ষা 
কম অথবা ঘনত্ব সর্বাপেক্ষা! বেশী। 

লেখ-চিত্রে আর একটি জিনিস লক্ষ্য করিবার আছে। 40-এর 
কাছাকাছি লেখ-চিত্রের অংশ অনেকট| অনুভূমিক। ইহা প্রমাণ করে যে, 
£0-র কাছাকাছি সামান্য তাপমাত্র! পরিবর্তনে জলের ঘনত্বের বিশেষ 
কোন পরিবর্তন হয় al) এই কারণে 4০ তাপমাত্রায় জলের ঘনত্বকে 
একক ধরা হয়। 
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4-10. 40-এ জলের সর্বোচ্চ ঘনত্ব প্রদর্শনের জন্য হোপের 


পরীক্ষা ( Hope’s experiment to demonstrate the maximum 
density of water at 4°C ): 


4চ নং চিত্রে এই পরীক্ষার উপযুক্ত ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । Fel একটি 
aai কাচের চোঙ। ইহার গায়ের দুইটি ছিদ্র দিয়া দুইটি থার্মোমিটার ঢুকানো । 
এই ছুই থার্ষোমিটারের মাঝখানে 
এবং চোঙের মাঝ বরাবর একটি পাত্র 
চোঙকে ঘিরিয়া আছে। এই পাত্রে 
লবণ ও বরফ মিশাইয়া একটি হিম- 
মিশ্রণ ( freezing mixture ) রাখা 
আছে। এই মিশ্রণের তাপমাত্রা 
—20°C. মিশ্রণের বরফ গলিয়া জল 
, হইলে তাহা নিষ্কাখনের জন্য এ পাত্রে 
একটি নল থাকে। হোপের পরীক্ষা ব্যবস্থা 

এখন চোঙটি বিশুদ্ধ জলদ্বারা পূর্ণ চিত্র 4চ 
কর। প্রথমে দুইটি থার্মোমিটারই সমান তাপমাত্রা দেখাইবে। কিন্তু কিছুক্ষণ 
পরে দেখা যাইবে ষে নীচের থার্মোমিটারের তাপমাত্রা কমিতেছে কিন্তু উপরের 
থার্মোমিটারের তাপমাত্রা ঠিকই আছে। উহার কারণ এই যে, হিম-মিশ্রণযুক্ত 
পাত্রের কাছাকাছি জল হিম-মিশ্রণের সংস্পর্শে ঠাণ্ডা হইয়৷ আয়তনে সঙ্কুচিত 
হয় এবং উহার ঘনত্ব বাড়ে। এই ভারী ঠাণ্ডা জল নীচের দিকে নামিবে এবং 
নীচ হইতে অপেক্ষাকৃত VFI ও গরম জল উপরের দিকে যাইবে এবং যখন 
হিম-মিশ্রণের কাছে পৌছাইবে তখন আবার ঠাণ্ডা হইবে । এই ঠাণ্ডা জল 
ভারী Vea আবার নীচের দিকে যাইবে। জলের এই চলাচলের দরুন নীচের 
থার্মোমিটারে তাপমাত্র। ক্রমশ কমিতে থাকিবে । কিন্ত উপরের থার্ষোমিটারে 
কোন পরিবর্তন দেখ! যাইবে না; কারণ, উপরের জলের কোন চলাচল al 
হওয়ায় উষ্ণতার কোন পরিবর্তন এযাবৎ হইবে না। 

যখন নীচের থার্মোমিটারে 40 তাপমাত্রা হইবে তখন নীচের জলের 
তাপমাত্র। আর কমিতে দেখা যাইবে না। ইহা প্রমাণ করে যে হিম-মিএণযুক্ত 
পাত্রের কাছাকাছি জল 40 অপেক্ষা আরে! ঠাণ্ডা হওয়াতে ভারী হইতেছে 
নাঁ_ অর্থাৎ ঘনত্ব বাড়িতেছে না। বরং এবার দেখা যাইবে যে, উপরের 


= 


ji 
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থার্মোমিটার write কমিতে ae করিয়াছে। ইহার কারণ, হিম-মিএণ 
পাত্রের কাছাকাছি জলের তাপমাত্রা 40০-এর কম হওয়াতে ঘনত্ব কমিয়| গেল 
এবং হাল্কা হওয়াতে উপরের দিকে উঠিল। যখন, এ পাত্রের কাছাকাছি 
জলের 0০-এর কম তাপমাত্রা হইবে তখন এ জল জমিয়া বরফ হইবে এবং 
জল অপেক্ষা বরফ হাল্কা! বলিয়া উপরে ভাসিয়া উঠিবে। wear, উপরের 
থার্মোমিটার OC তাপমাত্রা দেখাইবে কিন্তু নীচের জল এবং নীচের 
থার্মোমিটার সর্বদ| 40 তাপমাত্রায় থাকিবে | 


অতএব এই পরীক্ষা প্রমাণ করে যে 4৭0 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব 
সর্বোচ্চ। 


4-11. জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের ফল (Consequence of 
anomalous expansion of water 1. 

জলের ব্যতিক্রান্ত গ্রসারণের ফলে শীতের দেশে খুব ঠাণ্ডার দিনে জলচর 
প্রাণী বাচিয়া থাকে। কাজেই প্রকৃতি জলের এই অদ্ভুত ব্যবহারকে নিজের 
কাজে লাগাইয়াছে। 


কোন নদী বা পুকুরের জল খুব ঠাণ্ডা হইলে কিরূপ অবস্থার উদ্ভব হয় 
তাহা উপরোক্ত হোপের পরীক্ষা হইতে সহজেই বোঝ! যায়। প্রথমে জলের 
উপরিভাগ ঠাণ্ডা হাওয়ার সংস্পর্শে ক্রমশ শীতল হইয়া ভারী হইবে এবং 
* তলায় চলিয়া যাইবে । তলার অপেক্ষাকৃত গরম জল উপরের দিকে আসিবে | 
কাজেই তলায় জল ক্রমশ ঠাণ্ডা হইবে। কিন্তু যেই তলার জলের তাপমাত্রা 4°C 
হইল তখন আর জল তলার দিকে আসিবে না। কারণ, উপরের জলের 
তাপমাত্রা 40০-এর কম হইলে হাল্কা হইবে এবং উপরেই থাকিবে। কাজেই 
উপরের জল ক্রমশ ঠাণ্ডা হইয়া বরফে পরিণত হইবে কিন্তু তাহার তলার জল 
4+০-এ উষ্ণ থাকিবে । বরফ যদি জল অপেক্ষা ভারী হইত তবে বরফ নীচে 
ভুবিয়া যাইত এবং সেক্ষেত্রে জলাশয়ের সব জল জমিয়| বরফে পরিণত হইত | 
কিন্ত প্রাকৃতিক নিয়ম এমনই যে তাহা হইতে পারে না। সেজন্য প্রচণ্ড শীতের 
দিনেও যখন পুকুর বা নদীর উপরিভাগ জমিয়া বরফে পরিণত হয় তখন নীচের 
জল 4:0০ তাপমাত্রায় থাকে এবং এই কারণে মাছ এবং Sete জলচর প্রাণী 
শীতের দিনেও বাচিয়া থাকে 1 
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4-12, জলের আয়তন সম্পর্কিত একটি AAD (A problem in 


connection with the volume of water) £ 

জলের আয়তন সম্পর্কে একটি কৌতুহলোদ্দীপক প্রশ্ন তোলা যাইতে পারে। 
মনে কর, একটি গ্লাস কানায় কানায় জলপুর্ণ এবং এ অবস্থায় জলের ভিতর 
এক টুকরা বরফ ভাসিতেছে। এখন প্রশ্ন হইতেছে যে বরফ টুকরাটি গলিয়া 
জল হইলে এবং জলের তাপমাত্রা OC থাকিলে জলের তল কোথায় থাকিবে? 
মাসের জলের তাপমাত্রা 4°C করিয়া অথবা উত্তপ্ত জল লইয়া ৰরফ ভাসাইলেই 
al জলের তল কোথায় থাকিবে? 

গ্লাস কানায় কানায় জলপুর্ণ থাকায় এবং গলিয়। আরো জল তৈয়ারী 
হওয়ায় স্বভাবত মনে হইবে যে জল গ্লাস হইতে উপচাইয়| পড়িবে । কিন্ত 
তাহা হইবে না ; জলের তল যেমন ছিল তেমনি থাকিবে। ইহার কারণ এই 
যে 0°0 তাপমাত্রায় 11 ০.০. জল জমিয়া 00 তাপমাত্রায় বরফে পরিণত 
হইলে 12 ০.০. বরফ পাওয়া 
যায়। এ বরফ যখন জলে 


Hot 


ভাসে তখন উহার আয়তনের 

12 ভাগের এক ভাগ জলের 

বাহিরে এবং 11 ভাগ জলের 1 2 8 4 
ভিতরে থাকে [চিত্র দেখ ]। চিত্র 45 (i) 


স্থতরাং ভাসমান অবস্থায় বরফ উহার আয়তনের এ 11 ভাগ জল অপসারণ 
করিনা ভাসিবে। আবার গলিয়া জল হইলে এ 11 ভাগ জল পাওয়া 
যাইবে । উৎপন্ন জলের আয়তন এবং অপসারিত জলের আয়তন সমান 
হওয়ায় 00 তাপমাত্রায় বরফ গিয়া গেলেও গ্লাস কানায় কানায় ভতি 
থাকিবে--জলের তলের কোন পরিবর্তন হইবে না ( দ্বিতীয় ছবি দেখ )। 

যদি 40 তাপমাত্রার জলে বরফ ভাসে তবে বরফ এ জল হইতে তাপ 
লইয়| গলিবে এবং বরফ গলা-জল এবং গ্লাসের জলের তাপমাত্রা 40 অপেক্ষা 
কম.হইবে। এক্ষেত্রে যদিও বরফ গল! জলের আয়তন এবং অপসারিত জলের 
আয়তন সমান তথাপি সমগ্র জলের তাপমাত্র 4০ এর কম হওয়াতে জলের 
আয়তন বৃদ্ধি পাইবে । কারণ আমর! জানি জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণের 
ফলে জলের তাপমাত্রা 4:0-এর কম হইলে জলের আয়তন বৃদ্ধি পায়। ফলে 
প্লাসের জল উপচাইয়া! পড়িবে ( তৃতীয় ছবি দেখ )। 
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যদি উত্তপ্ত জলে বরফ ভাসান হয় তবে সমগ্র জলের তাপমাত্রা বরফ 
গলিবার ফলে ত্রাস পাইবে । যদিও বরফ গল! জল এবং অপসারিত জলের 
আয়তন সমান তথাপি উচ্চ তাপমাত্রা! (40 অপেক্ষা অনেক বেশী ) হইতে 
নিয় তাপমাত্রায় আসিবার ফলে জলের আয়তনের সংকোচন হইবে এবং জলের 
তল খানিকটা নামিয়া আসিবে ( চতুর্থ ছবি দেখ )। 


গ্যাসের প্রসারণ 


4-13. সূচনা ঃ 
তাপ প্রয়োগে কঠিন ও তরল পদার্থের ন্যায় গ্যাসেরও প্রসারণ হয়। গ্যাসের 
নিজস্ব কোন আকার না থাকায় ইহার দৈর্ঘ্য বা ক্ষেত্র প্রসারণ সম্ভব ace | 
তাপ প্রয়োগে গ্যাসের প্রসারণ কঠিন বা তরল পদার্থের 
প্রসারণ অপেক্ষা অনেক বেশী; তাছাড়া সমান তাপ 
প্রয়োগে সব গ্যাসের আয়তন প্রসারণ সমান হয়। কঠিন 
বা তরল পদার্থের তাহা হয়না। নিয়ে বর্ণিত পরীক্ষা 
দ্বারা গ্যাসের প্রসারণের উপরোক্ত বৈশিষ্ট্য প্রদর্শন 
করানো যায়। 


পরীক্ষা ঃ 
একটি পাতল! কাচের mia লইয়া উহাতে কিছু 
রঙিন জল ঢাল এবং কর্ক দ্বারা মুখ বন্ধ কর (4ছ নং চিত্র) | 
১১৯১২ hal কর্কের ছিদ্র দিয়া একটি সরু কাচনল Gate যাহাতে 
চিত্র 45 নলটি ফ্লাস্কের প্রায় তলা পর্যন্ত পৌছায়। জল ছাড়! 
mea বাকী অংশ বাযুপূর্ণ। এইবার দুই হাত দিয় ফ্লাস্কটির উপরাংশ আবৃত 
করিলে দেখা যাইবে যে কাচনল বাহিয়! রঙিন জল উর্ধে উঠিয়াছে। কেন 
এরূপ হয়? 
হাতের উত্তাপে wees উপরাংশে যে-বাযু আছে তাহার 'আম্মজনের 
প্রসারণ হইতে চায়। ফলে উহা জলের উপর যে-চাপ প্রয়োগ করে তাহ! 
জলকে কাচনল বাহিয়া খানিকট। উপরে তুলিয়া দেয়। 
এইবার পূর্বধর্ণিত ফ্রাস্তের ন্যায় দুইটি ate লও এবং উহাদের ভিতর 
সম-আয়তনের রঙিন জল রাখ যাহাতে ফ্রাঙ্ক দুইটিতে গ্যাস থাকিবীর oe 


নল পনর. 
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সম-আয়তনের জায়গা থাকে । একটি ics বায়ু ও দ্বিতীয় ফ্লাস্কে অন্ত কোন 
গ্যাস_ধর, হাইড্রোজেন__রাখা৷ হইল। এইবার ফ্লাস্ক ছুইটিকে গরম জলপুর্ণ 
একটি বড় গামলায় রাখ। দেখিবে যে দুইটি ফ্লাস্কের কাচনলেই রঙিন জল 
সমান Cea’ উঠিয়াছে। ইহা, প্রমাণ করে যে, সমান তাপ পাইলে সব 
গ্যাসের আয়তন প্রসারণ সমান হয়। কঠিন ও তরল পদার্থের 
(বেলায় আয়তন প্রসারণ সমান হয় না। 

নিম্নবর্ণিত কয়েকটি সাধারণ ঘটন! হইতে গ্যাসের প্রসারণশীলত। সহন্ধে 
তোমাদের ধারণা পরিষ্কার হইবে £ 

(ক) একটি বেলুনে কিছু হাওয়| ভতি করিয়া মুখ শক্ত করিয়া আট.কাও। 
এইবার বেলুনটিকে একটু উত্তপ্ত কর। দেখিবে বেলুনটি ফুলিয়া উঠিয়াছে। 
ইহার কারণ বায়ুর প্রসারণশীলতা। বেলুনের ভিতরকার বায়ু উত্তপ্ত weal 
আয়তনে প্রসারিত হয় এবং বেলুনের উপর RL A চাপ দেয়। তখন বেলুন 
ফুলিয়া ওঠে। বেলুনটিকে এইবার ঠাণ্ডা কর। দেখিবে বেলুনটি ঠাণ্ডা হইয়া! 
যখন পূর্বের তাপমাত্রা পাইবে তখন উহা খানিকটা চুপসাইয়া গিয়াছে। 

(খ) একটি কাচের বোতলের মুখ কর্ক দিয়া আটকাইয়! উনানের পাশে 
রাখ । কিছুক্ষণ পরে দেখিবে যে জোর শব্দ করিয়া কর্ক বোতলের মুখ হইতে 
feb কাইয়। বাহির হইয়া গিয়াছে। কেন এরূপ হুইল জান কি? উনানের 
উত্তাপে বোতলের ভিতরকার বায়ু আয়তনে প্রসারিত হইতে চায় কিন্তু কাঁচের 
দেওয়াল এই প্রসারণকে বাধা দেয়। ফলে বায়ুর চাপ খুব বাড়িয়া যায়। 
এই বর্ধিত বায়ুর চাপ কর্ককে সজোরে ঠেলিয়। বাহির করিয়া দেয়। 

(গ) দুধ উথলাইয়া উঠিবার কথা তোমরা জান। আধ কড়া দুধ জাল 
দিলে উথলাইয়! ড়! ভতি করিয়া ফেলে। কেন এইরূপ হয়? দুধের ভিতর 
কিছু বায়ু সর্বদা দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে৷ উত্তাপ পাইয়| এই বায়ু প্রসারিত 
হয়। তাই দুধ উথলাইয়া! Ges | 

4-14. গ্যাসের প্রসারণের উপর চাপ ও তাপমাত্রার প্রভাব £ 
পাযাসের সূত্র (Gas Laws) : 

গ্যাসের প্রসারণের বৈশিষ্ট্য এই যে চাপ ও তাপমাত্রার সামান্য প্রভেদে 
গ্যাসের প্রসারণের যথেষ্ট তারতম্য দেখা যায়। চাপ প্রয়োগে ai হাসে কঠিন 
বা তরল পদার্থের সংকোচন বা! প্রসারণ এত কম যে তাহা! সম্পূর্ণ অগ্রাহ কর! 
যায়।' কিন্তু তাপমাত্রা স্থির রাখিলেও চাপের সামান্য প্রভেদে কিছু পরিমাণ 
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গ্যাসের আয়তনের যথেষ্ট পরিবর্তন দেখা যায়। আবার চাপ স্থির রাখিয়া 
তাপমাত্রা সামান্য পরিবর্তন করিলে উক্ত গ্যাসের আয়তন যথেষ্ট পরিবর্তিত 
হইবে। Wea গ্যাসের আয়তন প্রসারণ বিবেচনা করিতে হইলে চাপ ও 
তাপমাত্রা! উভয়েরই কথ চিন্তা করিতে হইবে । চাপ ও তাপমাত্রার পরিবর্তনের 
সহিত গ্যাসের আয়তন পরিবর্তনের হত্রগুলিকে গ্যাসের সূত্র বলা হয়। নিম্নে 
এই কুত্রগুলির আলোচনা কর! হইল। 
(ক) বয়েলের সূত্র (Boyle’s Law) : 
তাপমাত্রা স্থির রাখিয়। কিছু পরিমাণ গ্যাসের উপর চাপ বুদ্ধি বা হাস 
করিলে এ গ্যাসের আয়তন চাপের সহিত বাস্তান্থপাতে (inversely) 
পরিবর্তিত হইবে | 
অর্থাৎ, কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন যদি ৬ হয় এবং উহার উপর চাপ 
P হয়, তবে উপরোক্ত সুত্রামুযায়ী 
Vet যদি গ্যাসের তাপমাত্রা পরিবর্তিত না হয়। 
অথবা, VP= aq | 
কাজেই, কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন যদি পরিবর্তিত হইয়া 
Vi, Va, Vs ইত্যাদি এবং উহাদের চাপ যথাক্রমে Py, Py, Pa হয়, তবে 
৬)৮।- ৬০৮০ ৬৪০৪ ইত্যাদি | 
(৭) চাল সের সূত্র (Charles’ Law) : 
চাপ স্থির থাকিলে কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেড 
তাপমাত্র! বৃদ্ধি বা হ্রাসের জন্য উক্ত গ্যাসের 0°0 তাপমাত্রায় যে আয়তন হয় 
তাহার একটি নির্দিষ্ট ভগ্নাংশে (5353) বৃদ্ধি বা হ্রাস পায়। 
ধরা যাউক, 0০ তাপমাত্রায় কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন Vo; 
স্থতরাং, চাল'সের HPAI, 
LC তাপমাত্রায় আয়তন» Vo + V০.2} 
85845 » =Vot+Voufs 
rc ” » ৬০7৬০, 
OC তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তনকে V ধর! হইলে, V= V০ (1+545) 
তেমনি যদি তাপমাত্রা বৃদ্ধি না করিয়া হ্রাস করা যায়, তবে 0 তাপমাজ। 
হাসে গ্যাসের আয়তন V= ৬০ (1-341). 
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415. চাল পৃ সূত্রের একটি সহজ পরীক্ষামূলক প্রমাণ (A simple 


experimental verification of Charles’ law ) 8 
ধর, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 00 তাপমাত্রায় আয়তন ৬০ এবং 
100°C তাপমাত্রায় আয়তন Vioo; চালসের স্থত্র হইতে আমর! লিখিতে, 
পারি, # 
Vi ০০ Vo el 
V,x100 273 
আমরা যদি উপরোক্ত সম্পর্ক পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করিতে পারি তবে 
চালসের স্থত্রেরও পরীক্ষামূলক প্রমাণ হইবে | 


A একটি একমুখ বন্ধ, সমপ্রস্থচ্ছেদযুক্ত কাচনল-_দৈর্ঘ্যে প্রায় আধ মিটার 
(চিত্র 4 জ)। এই নলের মধ্যে একটু পারদ (C) ঢুকানো আছে। ইহা 
স্ুচকের কাজ করিবে। পারদ 
ASF হইতে কাচনলের বন্ধ মুখ 
পৰ্যন্ত স্থান বাযুপুর্ণ। নলটিকে | 
আর একটি মোটা কাচনল (J) চিত্র এজ 
দ্বা। আবৃত করা আছে। এই জ্যাকেট*নলের ছুই মুখের ছুই ছিপি দিয়া 
একটি আগম নল (P) এবং একটি নির্গমন নল (Q) লাগানো আছে। তাছাড়া, 
একটি থার্ষোমিটারও (T) জ্যাকেট-নলের মধ্যে ঢুকানো আছে। সরু কাচ- 
নলটিকে জ্যাকেট-নলের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া একটি অবলম্বনের সাহায্যে 
অনুভূমিক অবস্থায় রাখ আছে যাহাতে সরু নলের খোলামুখ জ্যাকেট-নলের 
বাহিরে থাকে | 

এখন, আগম-নল (P) দিয়া জ্যাকেটের ভিতর বরফ-জল প্রবেশ করাইতে 
হইবে। এ জল নির্গমন-নল (Q) দিয়া বাহির হইয়া! যাইবে। বরফ জলের 
সংস্পর্শে A নলের বায়ুর তাপমাত্রা থার্মোমিটার T হইতে পাওয়া যাইবে। 
তাপমাত্র। কমার সময় A নলের বায়ুর আয়তন হাস পাইবে এবং BFC একটু: 
একটু করিয়া বাঁদিকে সরিয়া যাইবে । * যখন তাপমাত্রা 00 হইবে তখন স্থচক 
C একস্থানে স্থির হইয়া দাড়াইবে। একটি স্কেলের সাহায্যে A নলের বন্ধমুখ 
হইতে aes যেখানে স্থির হইয়া ঈাড়াইয়া আছে সেই পর্যন্ত দুরত্ব মাপ। এখন 
জ্যাকেটের জল সম্পূর্ণ বাহির করিয়া জ্যাকেটের ভিতর Aa পাঠাইতে হইবে। 
ইহাতে A নলের বায়ুর তাপমাত্রা বাড়িবে এবং বায়ুর আয়তনের প্রসারণ 
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হইবে। তখন সুচক C একটু একটু করিয়া ডানদিকে সরিয় যাইবে । যখন 
তাপমাত্র| বাড়িয়া 100°C হইবে তখন ZF এক জায়গায় (ধর, 0’ অবস্থানে) 
স্থির হইয়! দীড়াইবে। বদ্ধ মুখ হইতে 0' পর্যন্ত দূরত্ব স্কেল দ্বারা মাপ। A 
নলের খোলামুখ বায়ুমণ্ডলে উন্মুক্ত বলিয়| নলের অভ্যন্তরস্থ বায়চাপ সর্বদা বায়ু- 
মণ্ডলের চাপের সমান থাকিবে। অর্থাৎ AZA চাপ স্থির রাখা হইল। 

: ধর, 00 তাপমাত্রায় A নলের বায়ু অধিকৃত স্থানের দৈর্ঘ্য =[, cm এবং 
100°C তাপমাত্রায় দৈর্ঘ্য 119০ cm; এক্ষেত্রে A নলের প্রস্থচ্ছেদ সর্বত্র 
সমান হওয়ায় এ দুই অবস্থায় বায়ুর আয়তন দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক ধরা যাইতে 
পারে। অর্থাৎ, 


৬1০০-৬০_11০০-1০ 
Vox100 1১100 
এখন, lo lioo আমাদের জানা আছে। উহাদের মান বসাইলে দেখা 
যাইবে যে উপরোক্ত HUG aby হইতেছে। ইহা চালস/হত্রের সত্যত! 
প্রমাণ করে। 


4-16. তাপমাত্রার চরম স্কেল ( Absolute scale of tempera- 
ture): 


চাল?সর সুত্র হইতে দেখা গেল, OC তাপমাত্রা হাসে কিছু পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন ৬ ৬০(] -%৪). 


* যদি তাপমাত্র। 273°C হাস করা যায় অর্থাৎ — 273°C তাপমাত্রায় উক্ত 
আয়তন ৬০৬০ (1-378) =0, 


অর্থাৎ, উক্ত তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন ys হইবে। ইহা অপেক্ষা কম 
তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন খণাত্মক হইবে। কিন্ত ধণাত্মক আয়তনের কোন 
অর্থ নাই। ইহা একটি অবাস্তৰ ব্যাপার। ইহা শুধু গণিতের নিয়মেই 
(mathematically ) স্ব | কিন্ত ইহা ছারা একটি নতুন তাপমাত্রামাপক 
স্কেল উদ্ভাবিত হইয়াছে। ইহাকেই বলা হয় তাপমাত্রার চরম স্কেল ৷ 
ইহার শূন্য দাগ -273°0, কারণ ইহা অপেক্ষ কম তাপমাত্রা আমরা কল্পনা 
করিতে পারি না। qem fears অর্থাৎ OC এই স্কেল অহুযায়ী 273 
এবং GSAS অর্থাৎ 100°C হইবে 373. 
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[দ্রষ্টব্যঃ mfes বা ফারেনহাইট স্কেলে 0° নির্বাচনের পিছনে কোন 
যুক্তি নাই । উহা খেয়ালমত কর! হইয়াছে । কিন্তু চরম স্কেলের 0° নির্বাচনের 
পিছনে বিজান-সম্মত কারণ আছে | সকল গা।সই এ তাপমাত্রায় Ww আয়তনযুক্ত 
হইবে এবং উহ! অপেক্ষা নিম্নতর কোন তাপমাত্রা কল্পনাতীত বলিয়া উহাকেই 
0° ডিগ্রী ধরা যুক্তিযুক্ত | তাছাড়া এই স্কেল গ্যাস-নিরপেক্ষ বলিয়া ইহাকে চরম 
CHA বলাও সঙ্গত |] হু 

যদি সেটিগ্রেড স্কেলে কোন তাপমাত্র। °C হয় তবে চরম স্কেলে উহাকে T 
ধরা হইলে, T=273-+t 


আমরা চালসের সুত্র হইতে জানি যে 
V=Vi(1-+sts) = Volts) = oT = oT 
9 
MAN a 
or, AE mi Ta 
অথবা, ৬০০ 


অর্থাৎ, স্থির চাপে নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন উহার চরম 
তাপমাত্রার ( absolute temperature ) সমানুপাতিক হয়। plata 
RACH এইভাবেও বলা যাইতে ATA | 
4-17. চাল ও বয়েলের ATAA সমন্বয় (Combination of 
Charles’ and Boyle's law ) £ 
ধর, কোন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন, তাপমাত্রা ও চাপ যথাক্রমে 
Vi Ti, এবং ৮), 
(i) এখন, চাপ স্থির রাখিয়া, ধর, গ্যাসের তাপমাত্রা 19 কর! হইল 
যাহাতে গ্যাসের আয়তন ঈাড়াইল V'; চাল? সুত্র হইতে লেখা যাইবে, 
vo ৫51 
শর অখ্যাত Vig? 
(ii) এইবার তাপমাত্রা Ta স্থির রাখিয়া চাপ পরিবর্তিত করিয়া Pa করা 
হইল যাহাতে আয়তন ৬" পরিবর্তিত হইয়া দাড়াইল Va; এক্ষেত্রে বয়েলের 
T 
za হইতে আমরা লিখিতে পারি, PoVe=PiV “hate 
PV) _PoVe 
oT Ts 
কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন, চাপ ও তাপমাত্রা উপরোক্ত সমীকরণ দ্বারা 


যুক্ত। 
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[মন্তব্য 3 সাধারণভাবে কোন গ্যাসই সকল তাপমাত্রায় বয়েল বা চার্লসের 
স্থত্র যথাযথ মানিয়া চলে না। এই সম্পর্কে একটি আদর্শ গ্যাসের (ideal or 
perfect gas ) কল্পনা কর! হইয়াছে । যে গ্যাস সকল তাপমাত্রাতেই উপরোক্ত 
ছুই সুত্র অর্থাৎ গ্যাসের স্থত্র পুরাপুরি মানিয়া চলিবে উহাকেই আদর্শ গ্যাস বলা হুয়। 
মনে রাখিতে হইবে যে আদর্শ গ্যাস নিছক কল্পনা মাত্র ॥] 


উদাহরণ ঃ 

(1) 20°C তাপমাত্রায় এবং 760 mm. পারদের চাপে কিছু পরিমাণ 
বায়ুর আয়তন 1000 cc. ; কত তাপমাত্রায় এবং 750 mm. পারদের চাপে 
এ বায়ুর আয়তন 1400 ০.০. হইবে? 

[ A quantity of air occupies 1000 ০.০, at 20°C and 760 mm. 
pressure. At what temperature will it occupy 1400 c;c. 
at 750 mm. pressure ? ] 

Bl aza V,=1000 c.c, V2=1400 cc. 

P, =760 mm. P,=750 mm. 
T,=(20+273)°A To=? 


আমরা জানি i= VPs 
Tı সু 


1000 x 760 _ 1400 x 750 
WS, “373420 EY 


1400 x 750 x 293 
অথবা, Ta = 500x760 


স্থতরাং, সেটিগ্রেড স্কেলে ta = 404'8 -273 
=131°8°C 
(2) 10°C তাপমাত্রায় 1 litre গ্যাসে তাপপ্রয়োগ করিয়া! উহার চাপ 
ও আয়তন দ্বিগুণ করা হইল। তখনকার তাপমাত্রা নির্ণয় কর। 


=404'8°A 


[ The volume and pressure of 1 litre of a gas at 10°C 
are doubled by applying heat. Calculate the consequent 
temperature, ] 
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উ। ধরা যাউক, প্রথমে গ্যাসের চাপ-$ উহার আয়তন=] litre ও 
তাপমাত্র1-10+273- 283°A 
পরে গ্যাসের চাপ-2 এবং আয়তন 2 litres ; Ta =? 


1xP pi 2x2P 
233° Tg 

অথবা, To =4X 283 =1132°A 

সুতরাং, সেশ্টিগ্রেড স্কেলে t= 1132- 273=859°C 

(3) 18°C তাপমাত্রায় 100 litres অক্সিজেন গ্যাস একটি চোঙে প্রবেশ 
করানো হইল। চোঙটির আভ্যন্তরীণ আয়তন 10 litres হইলে চোঙের ভিতর- 
কার গ্যাসের চাপ কত হইবে? 

যদি চোঙটি সর্বোচ্চ চাপ 200 Ib per sq. inch সহা করিতে সক্ষম্হয় 
তাহা হইলে কত তাপমাত্রা পৰ্যন্ত উহাকে উত্তপ্ত করা যাইতে পারে যাহাতে 
cotei না ফাটে? বায়ুমণ্ডলের চাপ =15 lbs per sq. inch. 


[100 litres of Oxygen at atmospheric pressure and at 
18°C are compressed into a cylinder whose internal capacity 
is 10 litres, What will be the pressure inside the cylinder ? 


The cylinder is guaranteed to withstand a pressure of 200 
Ibs. per sq. inch. At what temperature would there be a 
danger of bursting ? Atmospheric pressure=15 lbs per sq. 
inch. ] 

উ। প্রথম ক্ষেত্রে তাপমাত্রা স্থির থাকায় আমরা লিখিতে পারি, 
( বয়েলের স্ত্রানযায়ী ) P1 Vi =P2V2 

এস্থলে 

6) =15 lbs/sq. inch ; V,=100 litres ; Va =10 litres ; Pa =? 

কাজেই, 15x 100=P,x 10 
Pa =150 lbs/sq. inch. 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, আয়তন স্থির থাকায়, আমরা লিখিতে পারি, 


এক্ষেত্রে 
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এস্থলে, P2= 150 Ibs/sq. inch ; Ta =273+18=291° ; 
P’=200 10915, inch ; T’=? 


কাজেই, 150200 


অতএব, সেট্টিগ্রেড স্কেলে নির্ণেয় তাপমাত্রা = 388 —273=115°C. 

(4) জল অপসারণ পদ্ধতিতে একটি 100 ০.০. নলে গ্যাস সংগ্রহ করিয়া 
গ্যাসের আয়তন 728 ০.০. পাওয়া গেল। এ সময়ের তাপমাত্রা ছিল 25°C 
ea বায়ু-চাপ ছিল 74:39 cm, পারযস্তস্ত । স্বাভাবিক চাপে ও তাপমাত্রায় 
BE গ্যাসের আয়তন কত হইবে নির্ণয় কর। 25°C তাপমাত্রায় জলীয় বাপ্পের 
চাপ 23°45 mm. পারদস্তপ্ত i 


[A gas is collected over water in 100 c.c. tube and 
medsures 72°8 c.c.; the temperature and pressure of the 
atmosphere at the time are 25°C and 74°39 cm. of mercury 
respectively. Calculate the volume of dry gas at N.T. P. 
The vapour pressure of water at 25°C is 23°45 mm. of 
mercury. ] 


Bi জলের উপর গ্যাস সংগ্রহ কর! হইয়াছে বলিয়া নলে শুষ্ক গ্যান ও 
জলীয় Am থাকিবে | 


অতএব, শুধু গ্যাসের চাপ= বায়ু চাপ জলীয় বাস্পের চাপ। 
=( 7439—2345 )=72'045 cm. of mercury. 
এখন, Py =72°045 cm. Pa =76 cm. 
V1=728 ০০, Ve= ? 
T,=254+273=298A ৪ ক 2734 


আমরা জানি, Pri -PaVs 


1 Ts 
p 72045 728_16xV, 
r 298 273 
72045 x 72'8 x 273 


a xe ৮6442 ০5 
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4-18. আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ ( The ideal gas equation ) £ 
BIA ও বয়েলের সুত্রদ্বয়ের সমন্বয় করিয়া আমরা পূর্বোক্ত অনুচ্ছেদে (4-17) 
PV 


দেখিয়াছি যে কোন আদর্শ গ্যাসের বেলাতে oat 


এ ্রবক-কে ‘R ধরিলে আমরা লিখিতে পারি, 
PV=RT 
কোন আদর্শ গ্যাসের চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রার উপরোক্ত সমীকরণকে 
বলা হয় আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ | 
আদর্শ গ্যাসের সমীকরণে ae R যথেষ্ট গুরুত্বপূর্ণ । যদি এক গ্র্যাম-অণু 
(gramme-molecule) গ্যাসের কথা চিন্তা Fal হয় তবে এ প্বক-কে 
বলা হয় সর্বজনীন গ্যাস WIF (universal gas constant) এবং যে- 
কোন গ্যাসের বেলাতে উহার মান সমান। 
কিন্তু যদি %' গ্র্যাম-অণু গ্যাসের কথা বিবেচন। কর! হয় তবে উপরোক্ত 
ata সমীকরণকে নিয়লিখিতভাবে লেখা যাইবে, 
PV=nRT 
=KT [K=nR ] 
এক্ষেত্রে ‘’-এর মান গ্যাসের ভরের উপর নির্ভর করিবে | 
4-19. সর্বজনীন গ্যাস গ্রুবকের মান (Magnitude of universal 
gas constant ) 2 
এক গ্র্যাম-অণু গ্যান লইলে, আদর্শ গ্যাস সমীকরণ PV = RT যে-কোন 
তাপমাত্রা ও চাপে যে-কোন আদর্শ গ্যাসের বেলাতেই প্রযোজ্য হইবে। 
রখ Re PYR 
এখানে, Vo= তি চাপ ও তাপমাত্রায় এক গ্র্যাম-অণুর আয়তন 
=22'4 litres 
= 22400 c.c. 
P= স্বাভাবিক চাপ ( 76 cm. পারদের চাপ ) 
=76 x 13'59 x 981=1'013 x 10° dynes/sq. cm. 
To স্বাভাবিক তাপমাত্রা ( অর্থাৎ 0০) 
=(04+273) =273°A. 


Seek EN ০০২৯ 831x 107 ergs/°C. 


20 
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4-20. গ্যাসের চাপ, তাপমাত্রা ও ঘনত্বের পারস্পরিক সম্পর্ক 


(Relation between the pressure, temperature and density 
of a gas): 

ধর, কিছু পরিমাণ গ্যাসের ভর % এবং Ty তাপমাত্রায় উহার আয়তন 
ও ঘনত্ব যথাক্রমে Vi এবং D; ; যদি তাপমাত্রা পরিবতিত হইয়া To হয় 
তবে উহার আয়তন ও ঘনত্ব উভয়ই পরিবতিত হুইবে; কিন্তু ভর ঠিক 
থাকিবে। 

মনে কর পরিবর্তিত আয়তন ও ঘনত্ব যথাক্রমে Vo এবং Dy. 

অতএব V;Di=m=V;Do 


or, V= এবং V= 


D; D; 
যদি এ ছুই তাপমাত্রায় গ্যাসের চাপ যথাক্রমে P; এবং Po হয়, তবে 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ হইতে আমর! জানি, 
PiVi _PoVo 
Tı 2 
টা 
ange = ae 2g 
Dil, 0275 


অর্থাৎ, : Pe wae | 


॥ উদাহরণ স্বাভাবিক তাপমাত্রা ও চাপে 1 litre শুদ্ধ বায়ুর ওজন 
1'293 gms ; 3 বায়ুমণ্ডল চাপে এবং 100°C তাপমাত্রায় 3 litres শুদ্ধ ata 
ওজন কত হইবে ? 


[ A litre of dry air at N, T. P. weighs 1293 gms. What 


would be the weight of 3 litres at 100°C anda press of 
3 atmospheres ? ] 


উ। স্বাভাবিক তাপমাত্রা এবং চাপে BE বাছুর ঘনত্ব (10) ধর) 
=1293 gms/litre 

100°C তাপমাত্রায় এবং 3 THe চাপে Seta ঘনদ্ব ৮] (ধর) 

এখানে, Py = 1 atmosphere, T; =273°A, D; ০1293 gms/litre 
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এবং 7০৯3 atmospheres, Ta =273°+100°=373°A. Do=? 


* D,Tı DT; 
-PDT _ 3X 1:293 x 273 
i OED ys 1x 373 
= 2°84 gms/litre 


3 litres YẸ বায়ুর ওজন = 3 ১2:84 gms=8'52 gms. 
4-21. গ্যাসের প্রসারণ etg ( Co-efficient of expansion 
of gases ) 3 
কঠিন ও তরল পদার্থ অপেক্ষা গ্যাসের প্রসারণশীলতা ( expansibility ) 
বা সংনমনশীলতা। (compressibility) অনেক বেশী তাহা পুর্বেই উল্লেখ 
করা হইয়াছে। ফলে, নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি বা হ্রাস করিলে 
ব্যবস্থা অনুযায়ী উহার আয়তনের বৃদ্ধি বা হ্রাস হইতে পারে কিংবা চাপের 
বুদ্ধি বা হাস হইতে পারে। এই কারণে গ্যাসের প্রসারণ গুণাঙ্ক দুইটি ধরা 
হয়। (1) চাপ স্থির রাখিয়া তাপমাত্রার হ্থাস-বৃদ্ধিতে আয়তনের যে হ্রাস- 
বৃদ্ধি হয় তাহার দরুন একটি গুণাঙ্ক যাহাকে বলা হয় আয়তন গুণাঙ্ক 
(volume co-efficient ) এবং (2) আয়তন স্থির রাখিয়া তাপমাত্রার 
হাস-বুদ্ধিতে চাপের যে হ্বাস-বৃদ্ধি হয় তাহার দরুন একটি গুণাস্ক যাহাকে বলা 
হয় চাপ গুণাঙ্ক ( pressure co-efficient ) | 
(1) আয়তন গুণাঙ্ক [ Volume co-efficient (7 )]8 চাপ স্থির 
রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 0০ হইতে 10 বৃদ্ধি 
করিলে উহার প্রতি একক আয়তনে যে আয়তন বৃদ্ধি হইবে উহাকে উক্ত 
গ্যাসের আয়তন WATE বল! হয়। এই গুণাঙ্ক সব গ্যাসের বেলাতেই সমান। 
মনে কর, 0°0 এবং °C তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন যথাক্রমে Vy এবং Va. 
এক্ষেত্রে তাপমাত্রা BRI —O=2°C এবং আয়তন gfs =V- Vo 
সুতরাং 1°0 তাপমাত্রাবৃদ্ধির জন্ত আয়তন বৃদ্ধিল ৫-৮০ এবং 
প্রতি একক আয়তনে আয়তন বৃদ্ধি = এ 
Vv = 
আয়তন OT (75)=--ঢ 


or 
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(2) চাপ গুণাঙ্ক [Pressure co-efficient (7,)] £ আয়তন স্থির 
রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 0০ হইতে 1°0 বুদ্ধি 
করিলে উহার প্রতি একক চাপে ঘে চাপবৃদ্ধি হইবে উহাকেই উক্ত গ্যাসের চাপ 
গুণাঙ্ক বলা হয়। এই গুণাসঙ্কও সব গ্যাসের বেলাতে সমান। 

পূর্বের মত, মনে কর, OC এবং 20 তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের চাপ যথাক্রমে ৮৮ এবং Py. 

এক্ষেত্রে তাপমাত্রাবুদ্ধি-/-0-/০ এবং চাপবৃদ্ধি- P, -— Po 


সুতরাং 10 তাপমাত্রারদ্দির জন্য চাপবৃদ্ধি= =P 


এবং প্রতি একক চাপে চাপবুদ্ধি_ Pee Pe 
৪ 


ক: P, 
চাপ গুণাঙ্ক (7) Pst 


4-22. গ্যাসের আয়তন wets নির্ণয়ে প্রাথমিক আয়তন সর্বদ। 
90 তাপমাত্রায় লইবার কারণ ( Reason for taking initial volume ` 
at VC in calculating the volume co-efficient of a gas ) : -x 

গ্যাসের ক্ষেত্রে আয়তন গুণাঙ্ক অথবা আয়তন প্রসারণ নির্ণয়ে প্রাথমিক 
আয়তন সর্বদা 0°0-এর আয়তনকে লওয়া হয়। লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে 
তরল q কঠিন পদার্থের ক্ষেত্রে প্রাথমিক আয়তন যে-কোন তাপমাত্রার 
আয়তনকে লওয়া হইয়াছে। ইহার কারণ এই cq কঠিন বা তরলের আয়তন 
প্রসারণ গুণাক্কের মান খুব কম বলিয়া এরূপ কর! চলে কিন্তু গ্যাসের আয়তন 
প্রসারণ BNE (325) যথেষ্ট বেশী হওয়ায় এরূপ করা চলে না; উহাতে অনেক 
তুল হইবে। যেমন, কোন তরল বা কঠিন পদার্থের আয়তন ta C এবং £510 
তাপমাত্রায় Vy এবং Va হইলে আমরা অনায়াসে লিখিতে পারি 
Vo=Vi 1147(5-,)1 [7 =তরল বা কঠিনের আয়তন প্রসারণ গুণাক্ষ] 
কিন্ত গ্যাসের বেলাতে আমরা এরূপ সরাসঞ্জি লিখিতে পারি না, সেক্ষেত্রে 
আমাদের লিখিতে হইবে ৬৬০11 1+781 এবং ৬৪৬০1147051 
[/ = গ্যাসের আয়তন প্রসারণ eats ]। 

একটি উদাহরণ দিতেছি । ধর, কোন গ্যাসের আয়তন 0০ তাপমাত্রায় 
273 ০.০. $ তাহা হইলে 100°C এবং 120°C তাপমাত্রায় এ গ্যাসের আয়তন 
Gaata হিসাব করিলে দাড়াইবে, 
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Vioo =Vo (Lats X 100)=273 (1+378)=373 c.c. 
এবং Viao= Vo (1+338)=273 (1+58)- 393 c.c. 
এখন, Vioo আয়তনকে প্রাথমিক আয়তন ধরিয়া Vi 20 নির্ণয় করিবার 
চেষ্টা করিলে কি ফল পাওয়া যায় দেখ! যাউক। এই নিয়মে, 
Vi20= Viooilt ars (120— 100) 
= 373 {1+ 3s! 
=400°3 c.c. 
দেখা যাইতেছে যে এই পদ্ধতিতে যে আয়তন হইল তাহা চাল স-এর স্তর 
অনুযায়ী নির্ীত আয়তন (393 ০.০.) অপেক্ষা অনেক বেশী। স্থতরাং এই 
পদ্ধতি ক্রটিপূর্ণ। স্থতরাং মনে রাখিবে যে গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রাথমিক 
আয়তন WA 0'0-এ লইতে হইবে। 
4-23. গ্যাসের দুই প্রসারণ গুণান্কের সম্পর্ক ঃ 
মনে কর, চাপ স্থির রাখিয়। কিছু পরিমাণ গ্যাসের তাপমাত্রা 00 হইতে 
EC বৃদ্ধি করিলে উহার আয়তন Vo হইতে V, হয়। আমরা আয়তন OTF 
হইতে লিখিতে পারি, 


Y LVN, 
4 ৬০৫ 
অথবা, Vi=VotVo!' st 
VALET ID i 77 (i) 

এখন মনে কর, তাপমাত্রা ৮০-এ স্থির রাখিয়া গ্যাসের চাপ Po হইতে 
বাড়াইতে বাড়াইতে এমন ( ধর, P) করা হইল যে গ্যাসের আয়তন Vy 
হইতে কমিতে কমিতে পুর্বের ৬০ আয়তন হইল । এক্ষেত্রে তাপমাত্র৷ 
অপরিবর্তিত থাকায় বয়েলের স্তর প্রয়োগ করিয়া লেখা যাইতে পারে যে, 


৬০৫০৬, পন (ii) 
স্থৃতরাং (i) এবং (ii) সমীক রণদ্ধয়ের সমন্বয় করিয়া আমরা পাই, 
P,Vo=PoVoll+7 pt) 
ae Pi PALF) et 7 en (iii) 
কিন্ত যদি মনে করা যায় যে গ্যাসের আয়তন Vo স্থির রাখিয়। উহার 
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তাপমাত্রা OC হইতে °C বৃদ্ধি কর! হইল তবে চাপ গুণাঙ্ক হইতে গামর! পাই, 


P,-P, 
=ot fo 
ne Pot 


অথবা, P, =P + Po? pt 
SPRE ২১১৭ (iv) 
(1) এবং (iv) নং সমীকরণদ্বয় সমন্বয় করিলে লেখা! যায় 
y=}, 
অর্থাৎ, যে-কোন গ্যাসের আয়তন Bits ও চাপ গুণাঙ্ক সমান। প্রসঙ্গত 
উল্লেখ কর! যাইতে পারে যে, এই গুণাঙ্কের মান oy অথবা! '00366. 
(চালসের সুত্র দ্রষ্টব্য )। 


4-24. গ্যাসের প্রসারণ গুণাঞ্চদ্বয়ের পরীক্ষামূলক নির্ণয় (Experi- 
mental determination of the two co-efficients of expansion 
of gas ): 


গ্যাসের আয়তন wits (7,) নির্ণয়ের 
জন্য রেনোর স্থির-চাপ থার্মোমিটার এবং চাপ 
গুণাঙ্কের (7৯) জন্য জলির স্থির-আয়তন 
থার্মোমিটার প্রয়োজন । নিয়ে এই দুইটি 
থার্মোমিটারের বিবরণ ও গ্রণাঙ্ক নির্ণয়ের 
পদ্ধতি বর্ণনা করা হইল | 
(ক) রেনোর স্থির-চাপ থার্মোমিটার 
ও আয়তন atte নির্ণয় ( Regnault's 
constant pressure thermometer 
and determination of volume 
co-efficient) £ 
যন্ত্রের বিবরণ £ 4ঝ নং চিত্রে স্থির- 
চাপ থার্মোমিটাঁরের নক্সা দেখানো হইল । 
BC অনেকটা [0-অক্ষরের aty বাঁকানো 
রেনোর ক্বির-ঠাপ ধার্ষোমিটার 4 একটি কাচনল। এ নলের একমুখ 
চিত্ৰ 4a খোলা এবং অপর মুখে একটি বালব 
A যুক্ত । বাল্বটি বায়ুপূৰ্ণ এবং উহার গায়ে আয়তন সুচক দাগ কাটা 
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আছে। বাল্বের কিছু অংশে এবং BC নলে সালফিউরিক আ্যাসিড রাখা 
আছে। BC নলের ঠিক নীচু হইতে ছিপিযুক্ত একটি সরু নল D লাগানো। 
আছে। বাল্বযুক্ত BC নলটিকে ঘিরিয়! একটি জলপুর্ণ মোটা কাচের চোঙ 
থাকে এবং উহার তলার মুখ একটি রবার-কর্ক EF দ্বারা বন্ধ। কর্কের 
মাঝখানের একটি ছিদ্র হইতে D নলটি বাহির হইয়! আসিয়াছে এবং পাশের 
দুইটি few দিয়া একটি বাঁকানো তামার নল MN ঢুকান আছে। এই 
নলের সাহায্যে চোঙের ভিতরে স্টীম পাঠানো হয়। তাহাতে চোঙের জল 
উত্তপ্ত হয়। জলকে নাড়িবার জন্য একটি আলোড়ক S এবং A বাল্বের 
বায়ুর stal মাপিবার জন্য বাল্বের নিকটে একটি থার্মোমিটার T রাখিবার 
বন্দোবস্ত আছে। D নলের ছিপি খুলিয়া কিছু আযাসিড বাহির করিয়া দিয়া 
অথব| C নলের খোলামুখ দিয়া কিছু wife নলে ঢালিয়া B এবং C 
বাহুতে আীসিডের লেভেল সমান করিলে A বাল্বের বায়ুচাপ বায়ুমণ্ডলের 
চাপের সমান হয়। 

আয়তন odie নির্ণয় 8 MN নল দিয়া ষ্টীম পাঠাইবার পূর্বে Bও ০ 
বাহুতে আযাসিডের লেভেল সমান করিয়া A বাল্বের দাগ হইতে বায়ুর আয়তন 
fata কর এবং T থার্মোমিটার হইতে জলের তাপমাত্রা দেখিয়! রাখ। অতঃপর 
MN নল দিয়া স্টীম পাঠাও। ইহাতে চোঙের জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইবে 
এবং A বাল্বের বাছুর তাপমাত্রাও জলের তাপমাত্রার সমান হইবে। ফলে, & 
বায়ুর আয়তন বৃদ্ধি পাইয়! B নলের আযামিড লেভলকে চাগ দিয়া নীচে 
নামাইয়| দিবে। সঙ্গে সঙ্গে 0 নলে আযাসিড লেভেল উর্ধে উঠিবে। অর্থাৎ 
B এবং C নলের আযাসিড লেভেলছয়ের উচ্চতার পার্থক্য দেখা দিবে। স্টীম 
প্রবাহ নিয়ন্ত্রিত করিয়া এবং S আলোড়ক দ্বারা জল সর্বদ! নাড়িয়া জলের তাপ- 
মাত্রা পুধাপেক্ষা 540 কিংবা 10°C বেশী হইলে জলকে কিছুক্ষণ এ তাপমাত্রায় 
রাখিতে হইবে । ইত্যবসরে D নলের ছিপি খুলিয়া কিছু আযাদিড বাহির 
করিয়া দিয়া পুনরায় B এবং 0 নলে tine লেভেল সমান করিতে হইবে। 
ফলে, এ বধিত তাপমাজ্ঞায় A বাল্‌বের বাযুচাপ পূর্বেকার বায়ুমণ্ডলের চাগের 
সমান হইবে । ইহাতে বাসুচাপ স্থির রাখা হইল। এখন A বাল্বের দাগ 
হইতে এই বাছুর আয়তন নির্ণয় কর। এইরূপ স্টীম-প্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করিয়া ধাপে 
ধাপে জলের তাপমাত্রা 5°C কিংবা 10°C বৃদ্ধি করিয়া বায়ু-চাপ সমান রাখিতে 
হইবে এবং প্রতিবার বায়ুর আয়তন কত হয় fade করিতে হইবে। 
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অতঃপর আয়তন-তাপমাত্রার একটি লেখচিত্র আকিতে হইবে । তাপ- 
মাত্রাকে Bes অক্ষ বরাবর এবং আয়তনকে Vay অক্ষ বরাবর আকিলে 
লেখচিত্রটি একটি সরল রেখা 
হইবে। Ae নং চিত্রে ABS 
সরল রেখা । সরল রেখাটিকে 
বর্ধিত করিলে উহা! আয়তনের 
অক্ষকে C বিন্দুতে ছেদ করিবে | 
OC sate বায়ুর 0০ 
তাপমাত্রায় আয়তন প্রকাশ 
চিত্র 4ঞ করে। মনে কর উহা Vo; 
এখন সরল রেখার উপর যে-কোন বিন্দু P লইয়া তাপমাত্রা-অক্ষের উপর PN 
aa টানিলে ON একটি নিদিষ্ট তাপমাত্রা এবং PN এ তাপমাত্রায় পুবোক্ত 
বায়ুর আয়তন প্রকাশ করে। 44 নং চিত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে 
OC=V,= 30 c.c. 
ON = t = 60°C 
এবং PN=V, = 366 c.c. 
আমর! 4-21 অনুচ্ছেদে দেখিয়াছি, 
Vi-Vo 366-30 66 1 


7925 — = সপ 


Vot 60৮30 ৯8০০২ 273 


[দ্রঃ ইহাকে চালস কুত্রের পরীক্ষামূলক প্রমাণ হিসাবে ধর! যায় ] 
(খ) জলির স্থির-আয়তন থার্মোমিটার ও চাপ গুণাঙ্ক নির্ণয় 


(Jolly’s constant volume thermometer and determination of 
pressure co-efficient) : 


যন্ত্রে বিবরণ £ 4ট নং চিত্রে স্থির-আয়তন থার্যোমিটারের নক্সা! 
দেখানো হইল। ইহাকে জলির qa (Jolly’s apparatus)-¢ বলা হয়। 
এই যন্ত্রে AB এবং CD দুইটি সরু কাচনল একটি কাঠের ফ্রেমে খাড়া- 
ভাবে আটকানো। একটি রবার নল উহাদের পরস্পরকে সংযুক্ত 
করিয়াছে। AB নলের উপরের মুখ খোলা এবং ওঁ নলের কিছু 
অংশে, সমস্ত রবার নলে এবং CD নলের কিছু অংশে পারদ রাখা 
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আছে। CD নলের সহিত একটি কাচের ts E যুক্ত। 4 কুণ্ডটি 
agafi CD নলে একটি দাগ 
দেওয়া থাকে। [হইল এ দাগ। 
AB নল উচু-নীচু করিয়া CD 
নলের পারদশীর্য সর্বদা F দাগ পর্যন্ত 
রাখিতে হইবে। ইহাতে E 
‘aes বায়ুর আয়তন সর্বদা 
স্থির থাকিবে। কুগুটিকে একটি 
জলপুর্ণ পাত্রে gaza রাখিয়া 
বার্নারের সাহায্যে জলকে উত্তপ্ত 
করা হয়। জল নাড়িবার জন্য 
পাত্রের মধ্যে আলোড়ক 5 এবং 
জলের তথা কুগুস্থিত বায়ুর তাপ- 
মাত্র। নির্ণয়ের জন্ত একটি থার্মো- 


জলির স্থির-আয়তন থার্মোমিটার 
মিটার T দেওয়া থাকে । AB চিত্র 4 


এবং CD নলের পারদস্তস্তদ্ধয়ের 


উচ্চতার পার্থক্য নির্ণয় করিবার জন্য উহাদের মাঝখানে কাঠের ফ্রেমের গায়ে 
একটি স্কেল আটকানো থাকে | 

চাপ গুণাঙ্ক নির্ণয় £ 

জলগাহের (water bath) জলকে উত্তপ্ত করিবার পুর্বে AB নলকে 
নামাইয়। বা উঠাইয়। CD নলের পারদশীর্ধকে F দাগ পধন্ত আন। এখন দুই 
নলের পারদস্তম্ভের উচ্চতার ATER স্কেল হইতে নির্ণয় কর। মনে কর, উহা 
hy (4ট নং চিত্র দেখ )। এই অবস্থায় Egzoz বায়ুর চাপ (P;)= বাম 
মণ্ডলের চাপ4-7 পারদস্তম্ভের চাপ । যদি বায়ুমণ্ডলের চাপ H পারদন্তম্ভের 
সমান ধরা হয় তবে এই চাপ (Py )= H+; 5 থার্মোমিটার হইতে জলের 
অর্থাৎ কুণ্ডস্থিত বায়ুর তাপমাত্রা পাঠ কর। এখন বানরের সাহায্যে জল 
উত্তপ্ত কর এবং আলোড়ক 5 দ্বারা জল নাড়িতে থাক। জলের তাপমাত্রা 
পুর্বাপেক্ষা, 50 কিংবা 10°C বেশী হইলে জলকে ওঁ তাপমাত্রায় কিছুক্ষণ 
রাখিতে হইবে । E কুণ্ডের বায়ু উত্তপ্ত হইয়া আয়তনে প্রসারিত হইবে এবং 
CD নলের পারদস্তস্তকে চাপ দিয়া নীচে নামাইয়া দিবে। সঙ্গে সঙ্গে AB 
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নলের পারদস্তম্ভ উর্ধে উঠিবে | পুনরায় AB নলকে নামাইয়া বা উঠাইয়া 
CD নলের পারদশীর্ষকে F দাগে আনিতে হইবে। এই ব্যবস্থার ফলে 
E কুণ্ডের বায়ুর আয়তন স্থির থাকিবে। এই অবস্থায় দুই নলের পারাস্তান্তের 
উচ্চতার প্রভেদ স্কেল হইতে পাঠ করিতে হইবে । যদি ইহা! ho হয় তবে এই 
বধিত তাপমাত্রায় E কুণ্ডের বায়ুচাপ (Pa)=H+ha; এইবূপে তাপ নিয়ন্ত্রণ 
করিয়া কুস্থিত বায়ুর তাপমাত্রা ধাপে ধাপে 50 কিংবা 10°C করিয়। 
বাড়াইয়া যাইতে হইবে এবং প্রত্যেকবার বায়ুর আয়তন স্থির রাখিয়া চাপ 
নির্ণয় করিতে হইবে। 

অতঃপর চাপ-তাপমাত্রার একটি লেখচিত্র আঁকিতে হইবে। তাপমাত্রাকে 
অন্তভূমিক অক্ষ বরাবর এবং চাপ-কে Gay অক্ষ বরাবর আকিলে লেখচিত্রটি 
p একটি সরল রেখা হইবে । 4ঠ নং 

চিত্রে AB এ সরল রেখা | সরল 

রেখাকে বর্ধিত করিলে উহ! চাপের 

অক্ষকে C বিন্দুতে ছেদ করিবে | 

OC cae বায়ুর 0০ তাপমাত্রায় 

চাপ প্রকাশ করে। মনে কর উহ! 

Po; এখন সরল রেখার উপর 

চিত্র 45 যে-কোন বিন্দু 7 লইয়। Strata 

অক্ষের উপর PN ay টানিলে ON একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রা এবং PN এ 
তাপমাত্রায় পূর্বোক্ত বায়ুর চাপ প্রকাশ করে। 4ঠ নং চিত্র হইতে দেখা 
যাইতেছে যে OC=P,=70 cm, ON=t=60°C এবং PN=P, 
=85'4 cm. 

আমর! 4-21 অন্থচ্ছেদে দেখিয়াছি 
P -P, „854-70 154 _ 1 

Pot 70x60 4200 273 
প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে পারে যে আয়তন গুণাস্ক ও চাপ BITS জান) 


থাকিলে এই দুই থার্সোমিটারের যে-কোনটির সাহায্যে অজ্ঞাত statal নির্ণয় 
করা যাইতে পারে। 


= 


সারাংশ 
তরলের Aey কোন আকার না থাকায় তরলের দৈর্খ্য বা ক্ষেত্র প্রসারণ সম্ভব 
নকে। তরলের শুধু আয়তন প্রসারণ ET 
তরলের প্রকৃত প্রসারণ স্তরলের আপাত প্রসারণ -| পারের প্রসারণ | 
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তরলের MING প্রসারণ গুণাঙ্ক £ 

0৭0 তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের যে-আয়তন হয় প্রতি 1:0 
তাপমাত্র বৃদ্ধির অন্ত & আয়তনের প্রতি এককে যে আপাত-প্রসারণ হইবে তাহাকে 
উক্ত তরলের আপাত-্প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে | 
Wie ior আয়তনের আপাত প্রসারণ 

Vote ০0 তাপমাত্রায় আয়তন ১তাপমা্া বৃদ্ধি 

তরলের প্ররুত প্রসারণ খুণাঙ্ক £ 

00 তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কোন তরলের যে-আয়তন হয় প্রতি 10 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্ত & আয়তনের প্রতি এককে যে প্রকৃত প্রসারণ হইবে তাহাকে 
উক্ত তরলের প্রত প্রসারণ BNE বলে | 

৮০৮72 'আরতনের প্রত প্রসারণ 
Vol * 070 তাপমাত্রায় আয়তন ১ তাপমাত্রা 

তরলের প্রকৃত প্রসারণ গুণাঙ্ক তরলের আপাত প্রসারণ খুণাঙ্ক পাত্রের 
আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক | 

তরলের আপাত প্রসারণ atte নির্ণয়ের we (1) ডিলাটোমিটার বা (2) ভার 
থার্মোমিটার ব্যবহার করা যাইতে পারে | 

তরলের প্ররুত প্রসারণ ‘atte Dulong এবং Petit-~or পদ্ধতি দ্বারা নির্ণয় 
করা যায়। 

তাপমাত্র| বৃদ্ধি বা হাসের সঙ্গে জলের আয়তনের প্রসারণ ও সংকোচন ATT 
তরল হইতে ভিন্ন। দেখ! গিয়াছে 4০0 তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট পরিমাণ জলের আয়তন 
সর্বাপেক্ষা কম ata ঘনত্ব পর্বাপেক্ষ বেশী। হোপের পরীক্ষা দ্বার জলের এই 
বাবহার খুব সুন্দরভাবে দেখানো যাইতে পারে ॥ শীতের দেশে খুব greta দিনেও 
জলের এই বাতিক্রান্ত ব্যবহারের we নদী বা পুকুরের জল ভমিয়! বরফ হয় লা এবং 
জলচর প্রাণী প্রচণ্ড ঠাণ্ডাতেও বাচিয়া থাকে | 

তাপ প্রয়োগে কঠিন ও তরল পদার্থের স্কায় গ্যাসেরও প্রসারণ RA I 

নির্দি্ পরিমাণ গ্যাসের আয়তন প্রসারণ গ্যাসের চাপ ও তাপমাত্রার উপর 
নির্ভরগীল। চাপের সহিত আয়তনের পরিবর্তন বয়েলের স্থত্র দার! এবং তাপমাত্রার 
সহিত আয়তনের পরিবর্তন চার্লল-এর সুত্র দ্বারা নিয়ন্তিত হয়। 

বয়েলের wa; P= ধ্রুবক ৷ 


চার্লসের Wa: v=V,(1 + 


Y= 


28 
273 
BIRA ও বয়েলের স্থত্রের সমন্বয় £ eee 


গ্যাসের RÈ প্রসারণ ati ৮01) আয়তন Sts ও (9) চাপ sts 
যে কোন গাসের বেলাতে ইহাদের মান সমান। 


316 পদার্থ বিজ্ঞান 


প্রশ্নাবলী 


1. তরলের আপাত ও প্রকৃত প্রসারণ বলিতে কি বুঝায় ? ইহাদের গুণাঙ্কের সংজ্ঞা কি? 
এই গুণাঙ্চদ্বয়ের পারল্পরিক সম্পর্ক কি? 


[ What do you understand by real and apparent expansion of a liquid ? 
What aro the definitions of their co-efficients ? What is the relation between 
them ? ] [ cf. H. 8. (comp) 1960, 1962 ] 

2. ভার থার্মোমিটারের সাহায্যে তরলের কোন্‌ গুণাঙ্ক নির্ণীত হয়? এই পদ্ধতি সবিপ্তারে 
বর্ণনা কর। 


[ Which co-efficient of expansion of a liquid is determined by & weight 
thermometer ? Describe the method in detail. ] 


8. একটি ভার থার্মেমিটারে ০0 তাপমাত্রায় 24 gms পারদ আছে। উহাকে 100°C 
তাপমাত্রায় te করিলে উহাতে 28622 gms পারদ থাকে । পারদের আপাত এসারণ 
NE কত? পাত্রের দৈর্ধা প্রসারণ adig 6'68%*10-6 হইলে পারদের প্রকৃত প্রসারণ 
WE কত? 


[A weight thermometer contains 24 gms of mercury at 0°O. When 
heated to 100°C it contains 28'622 gms. What is the co-efficient of 
apparent expansion of mercury? If the co-efficient of linear expansion of 
the container be 6°68x107*, find the co-efficient of absolute expansion of 
mercury. } [ Ans. 16x107", 17°9x 10-0 J 

4. একটি ভার থার্মোমিটারকে 15°0 তাপমাত্রায় আলকোহল ছার! পূর্ণ করিতে 
45 gms আযালকোহল দরকার হয়। যদি থার্মোমিটারকে 880 তাপমাত্রায় উষ্ণ কর! হয়, 
তবে কতখানি আযালকোহল বাহির হইয়া যাইবে? আ্যালকোহলের আপাত প্রসারণ 
aig = "00121. 


LA weight thermometer requires when filled completely at 1090, 46 gms 
of alcohol. How much alcohol will be expelled when it is heated to 88°C ? 
Co-efficient of apparent expansion of alcohol —'00121, ] [ Ans, 0°96 gms (প্রায়) ] 

5. লম্বা, PH ও সমব্যাসযুক্ত রন্ধের কাচনলে 00 তাপমাত্রায় 1 metre দীর্ঘ একটি পারদ- 
সুত্র আছে। তাপমাত্র! 1000-৩ বৃদ্ধি করিলে পারদন্থুজের দৈঘ্য 165 mm, বৃদ্ধি পায়। 
পারদের প্রকৃত প্রসারণ WAH 0:00018 হইলে কাচের দৈর্ঘ্য প্রসারণ IIe কত হইবে? 


[A long glass tube of uniform capillary bore contains a thread of 
mercury 1 metre long at 0°C. When the temperature is raised to 1000, the 
thread of mercury is found to be 166 mm. longer. If the co-efficient of 
absolute expansion of mercury be ‘000182, calculate the co-efficient of linear 
expansion of glass. ] [ H. S. (comp) 19601 [ Ans. 66x 10-* ) 

6. একটি কাচনলের আভান্তরীণ প্রন্থচ্ছেদ 0005 ৪৫. om. এবং উহার এক প্রান্তে 12 ০.০. 
আয়তনের একটি কুণ্ড TF আছে। 16°C তাপমাত্রায় এ POR একটি তরল দ্বার! পূর্ণ আছে। 
তরলের আপাত প্রসারণ ee 062%10-+ হলে এবং pobra 46°C bag কহিলে এ 
তরল নলের কত দূরত্ব ite বিস্তৃত হইবে? 
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[ A piece of glass tubing, internal ares of cross-section 0'005 sq. cm, has- 
a bulb of 12 c.c. capacity on the end. The bulb is completely filled at 160 
with a liquid, whose co-efficient of apparent expansion in glass is 0°52 x 10-8 
per degree centigrade, How far will the liquid rise in the tube when the 
temperature of bulb is raised to 45°C ? J [ Ans, 87°44 om. J 

T. তরলের প্রকৃত প্রসারণ ante কাহাকে বলে? উহা! কিরূপে নির্ণয় করিবে? 

[ What is the co-efficient of real expansion of a liquid ° How would you 
determine it ? 

৪. একটি থার্মোমিটার কুণ্ডের আয়তন 1 ০.০.$ È থার্মোমিটারের স্কেলের প্রত্যেক 
ডিগ্রী ঘরটি ৪ mm, লম্বা করিতে হইবে । থার্মোমিটার নলের রক্ধের প্রস্থচ্ছেদ কত হইবে? 
কাচ সাপেক্ষ পারদের আপাত প্রসারণ SATS =16 x 10-4 per °C. 

[ Tho capacity of a thermometer bulb is 1 c.c. It is desired to make the 
degree graduations on the scele 5 mm. apart. What must be the cross-section 
of the bore of the thermometer tube ? The co-efficient of apparent expansion 
of mercury in glass is 1°6 x 10-4 per °C. ] [ Ans, 109 sq. mm. ] 

9. একটি কাচের ফ্লান্ের আভ্যন্তরীণ আয়তন 680 ৩.০. ॥ উহার মধ্যে কতথানি পারদ 
sfs করিলে Rives বাকী অংশের আয়তন তাপমাত্রার পরিবর্তনে অপরিবত্তিত থাকিবে? 
পারদের প্রকৃত প্রসারণ atig =1'8%*10-* por °C এবং কাচের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্চ = 
25x107" per °C. 

[Tho capacity of a glass flask is 680.c.c. What should be the volume of 
mercury to be put in the flask s0 that the volume of the remaining portion 
of the flask remains the same at all temperatures. The co-efficient of real 
expansion of mercury =1°8x10°* per oO and the co-efficient of cubical 
expansion of glass=2'6 x 10-° per 20-] [ Ans. 87°5 0.0. } 

10, 40 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব সর্ধোচ্চ। ইহার অর্থ পরিষ্কার করিয়া বুঝাইয়া দাও। 
পারদ ও জলকে ০00 হইতে উপ করিলে ছু'য়ের ব্যবহারের তফাৎ কোথায় y 
Explain this statement fully. If 


[ Water has maximum density at 4°0, 
090, what would be the 


mercury and water aro gradually heated from 
difference observed in their bebaviour ?) 


11. হোপের পরীক্ষার erat কি প্রমাণিত হয়? পরীক্ষার বিশদ বিবরণ দিয়া তোমার 


উদ্ভব বুঝ ইয়া! দাও | 

[ What does Hope's experiment prove? Explain your 
dotailed account of the experiment. j d 

19. জলের বাতিক্ান্ত প্রসারণ কাহাকে বলে! TO হইতে 9০0 néu তাপমাত্রা 
পরিমাপের উপযোগী খার্যোধিটার নির্মাণে পারদের “পরিবর্তে জল ব্যবহার করিলে 
কি ফল tta? 

[ What is anomalous expansion © 
the consequence if water je used as 
thermometer designed to read tomperatures botween 2°C and 20°C ?) 


answer giving & 


f water? What would have been. 
the thermometric substance in s. 
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18, জলের ব্যতিক্রান্ত প্রসারণ বলিতে কি বোঝ ? 090 হইতে 2০0 পযন্ত তাপমাত্রা 
পরিবর্তনে নির্দিষ্ট ভরের জলের আয়তন কিরূপ পরিবতিত হয় তাহ! একটি চিত্র faa 
বুঝাও। জলের ঘনত্ব 4৭0 তাপমাত্রায় সর্বোচ্চ হয় তাহা কি পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ 
করিতে পার? 

[ What do you understand by ‘anomalous expansion of water’? Draw a 
diagram showing the change in volume of a given mass of water as its tem- 


perature is raised from 0°O to 20°C, By what experiment would you prove 
‘that the density of water is maximum at 4°0 ? ] [ H. 8. ( Comp ) 1962 ] 


14. নিম্নলিখিত প্রশ্নের জবাব দাও s— 

(ক) জলের উপর বরফ জমিলেও তলায় জল তরল অবস্থায় থাকে কেন? 
(a) জমিয়! shen নদীতে মাছ tice কি করিয়া ? 

{ Answer the following questions :— 

(a) How does water remain in the liquid condition at the bottom 
“while that on the surface has frozen ? 

(b) How can fish live in a frozen river ? ] 

15. একটি বীকারে একখও বরফ লইয়া বীকারে জল ঢাল! হইল যতক্ষণ না৷ বীকারটি 
কানায় কানায় জলে ভতি হইল। বরফ সম্পূর্ণ গলিয়া গেলে বীকারের জলের তলের 
“কি পরিবর্তন হইবে যদি (i) ০0 এর জল লওয়! হয়, (ii) 40 এর জল লওয়া! হয়, 
diii) উত্তপ্ত জল লওয়। হয়। 

[ A piece of ice is taken in a beaker and water is poured in the beaker 
‘till it is at the point of overflowing. When the whole of ice melts, 
what will be the change in the water-level of the beaker when the water 
‘taken is (i) at 0°G (ii) at 490 and (iii) hot. } 

16. তাপ প্রয়োগে গ্যাসের প্রসারণ হইবার পরীক্ষা বর্ণন। কর। গ্যাসের আয়তন 
প্রসারণ নির্ধারণে তাপমাত্রা ও চাপের উল্লেখ করিতে হয় কেন? 

[ Describe experiments to illustrate that gases expand on heating. 
Why is it necessary to mention temperature and pressure in considering 
volume expansion of a gas ? J 

117. গ্যাসের সুত্র কি? উহাদের ব্যাখ্যা কর। চার্লসের হৃত্রের পরীক্ষামূলক প্রমাণ কি? 

[ What are gas laws ? Explain them. What is the experimental vorifica- 
‘tion of Charles’ law ? J 

18. তাপমাত্রার চরম স্কেল কাহাকে বলে? চার্লন্‌ za হইতে এ স্কেল কিরূপে পাওয়! 
যায়? এই স্কেলকে “চরম স্কেল” বলিবার তাৎপর্য কি? 

{ What is absolute scale of temperature? Explain how Charles’ law leads 
to the realisation of the scale. What is the significance of calling it “absolute 
scale" ? ] 

19. নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন, চাপ ও তাপমাত্রার ভিতর যে সম্পর্ক আছে 
Sui নিৰ্ণয় কর। 
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[ Establish the relation between the volume, temperature and pressure 
of a certain quantity of gas. ] 


20, 15°O তাপমাত্রায় ও একটি নির্দিষ্ট চাপে কছু পরিমাণ গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করিয়া 
উহার আয়তন দ্বিগুণ করা হইল। উহার বর্ধিত তাপমাত্রা কত হইবে ? 

[A certain quantity of gas at 10 and at a particular pressure is heated 
to double its volume, pressure remaining same. What is the final 
temperature ? ] [ Ans, 808০) 

21. 0°0 তাপমাত্রায় ও 740 mm. পারদের চাপে একটি পাত্রে 1000 libres HJIR আছে। 
যদি তাপমাত্র! 27°0-এ বধিত কর! হয় তবে উক্ত আয়তনযুক্ত গ্যাসের চাপ কত হইবে 


[A vessel contains 1000 litres of gas at 0০0 and 740 mm. of mercury 
pressure. If the temperature by increased to 2700, what would be the 
pressure of the gas, volume supposed to be constant ? ] [ Ans. 818° mm. J 


22. 970 তাপমাত্রায় এবং 740 mm. পারদের চাপে কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 
400 ০.০. ; যদি তাপমাত্রা 000 ও ঢাপ 760 mm, হয় তবে SS গ্যাসের আয়তন কত হুইবে ? 


[The volume occupied bs a certain mass of gas at 27°C and 740 mm, of 
mercury pressure is 400 c.c. If the temperature be changed to 090 and 
pressure to 760 mm. of mercury, what would be the volume of the gas ? ] 

(Ans. 8544 o.c. এ 


28. 20° তাপমাত্রায় এবং 760 mm, চাপে 100 c.c. গ্যাস জলের উপর সংগ্রহ করা 
ata) গ্যাস অধিকৃত স্থান জলীয় বাপ্প দ্বার! সংপৃক্ত ছিল। স্বাভাবিক চাপ ও তাপমাত্রায় এ 
গ্যাসের আয়তন কত হইবে? 9০0 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বাপ্পের চাপ =17'4 mm. 

[ 100 c.c. of a gas are collected over water at 20°C and 760 mm. pressure, 
the space being saturated with aqueous vapour. Find the volume of dry gas 
at N, থা, P. The maximum aqueous vapour pressure at 20°C =17'4 mm, ] 

[ Ans. 9104 ০, ০,] 

24, একটি পাতল! কাচের কুণ্ড 270 তাপমাত্রায় সীল করিয়। বন্ধ করা হইল। উহার 
আভ্যন্তরীণ চাপ এক atmosphere ॥ কুণ্ডটি সর্বাধিক যে আভ্যন্তরীণ চাপ AB করিতে পারে 
তাহা হইল 95 om. পারদের চাপ। কত তাপমাত্রায় কুটি ফাটিয়া যাইবে? 

[ A thin glass blub is sealed at 27°C, the internal pressure being 1 atmos- 
phere. ‘Tho maximum internal pressure the bulb can withstand is 95 om. 
of mercury. At what temperature will the bulb burst 2] [ Ans. 2020] 

95. একটি ঘরের সাইজ 50 ftx80 ftx25 ft; এ ঘরের তাপমাত্রা 900 হইতে 
25৭0 বৃদ্ধি করিলে ঘরের বায়ুর শতকরা কত ভাগ Aelg হইবে? ঘরে বায়ুর চাপ 
অপরিবর্তিত মনে করিতে পার। 

[Tho measurement of a room is 60 18১80 (৮৮9৮ ft. If the temperature 
of the room is increased from 20°C to 9০০ calculate what percentage of the 


air will be expelled from the room, the pressure remaining constant. ] 
[ Ans. 171%] 
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26. TAT প্রসারণ wie কয় প্রকার? উহাদের সংজ্ঞা কি? উহাদের পারস্পরিক 
সম্পর্ক কি? 


[ What are the co-efficients of expansion of a gas? What aro their defi- 
nitions? What is the relation between them ? ] 


97. সর্বজনীন গ্যাস ধ্রুবক কাহাকে বলে? ইহা কি সকল গ্যাসের বেলায় সমান ? 
ইহার মান নির্ণয় কর। 


[What is universal gas constant? Is it same for all gases? Determine 
its value. ] 


98. রেনো!র স্থির চাপ থার্মোমিটার বর্ণনা কর। ইহার সাহায্যে feat আয়তন 
গুণাঞ্ক নির্ণয় করা যায়? 


[ Describe Regnault’s constant pressure thermometer. How can you find 
the value of volume co-efficient with its help ? ] 


29, স্থির চাপে 0°0 হইতে 85°0 তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে কোন গ্যাসের আয়তন Llitre হইতে 
বৃদ্ধি পাইয়া 1198 litre হইল । ইহা হইতে চরম gaa মান নির্ণয় কর। 


[ A gas expands in volume from 1 litre to 11128 litre due to a change of 
temperature from 090 to 86°C, pressure remaining constant. Calculate from 
these data, the value of the absolute zero. ] [ Ans, —278°0 } 


[ Objective Type Questions ] 


80. নিয়লিগিত উক্তিগুলির ya স্থান পূর্ণ কর s— 

(i) গ্যাসের আয়তন প্রসারণ নিণয়ে-এবং-উল্লেখ বিশেষ প্রয়োজন । 

(ii) স্থির তাপমাত্রায় গ্যাসের আয়তন ও চাপ সম্পর্কিত LAFA বল! হয়। 
(ii) fea চাপে গ্যাসের আয়তন ও তাপমাত্রা সম্পফিত সুত্রকে--পুত্র বলা হয়। 
(iv) তরলের নিজন্দ কোন আকার না থাকায় তরলের-_বা- প্রসারণ মন্তব নর | 


(৮) 4'0 তাপমাত্রায় জলের ঘনত্ব Adie | 
(vi) তাপমাত্রার চরম স্কেলের শৃষ্ত দাগ ARAG স্কেলের দাগের সমান । 


(vii) তাপমাত্রা ঠিক রাখিয়া কিছু পরিমাণ গ্যাসের উপর-_বৃষদ্ধি বা হ্রাস করিলে এ 
গ্যাসের চাপের সহিত--পরিবতিত হইবে | 
(viii) সমান তাপ পাইলে সকল গ্যাসের -প্রসারণ--হয়। 


ejes পলিচ্চ্ছেদ 
অবস্থা পারিবর্তন ( Change of State ) 
কঠিন হইতে তরল অবস্থায় রূপান্তর 


5-1. সূচনা: 

আমর! জানি পদার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে; যথা! ঃ--কঠিন, 
তরল ও বায়বীয় । যখন কোন পদার্থ কঠিন হইতে তরলে বা তরল হইতে 
বায়বীয় অবস্থাতে অথবা বায়বীয় হইতে তরল ইত্যাদি এক অবস্থা হইতে অন্য 
কোন অবস্থাতে পরিবর্তিত হয় তখন তাহাকে পদার্থের অবস্থা পরিবর্তন 
বলা! হয়। 


5-2. গলন ও কঠিনীভবন ( Melting and Solidification ) : 

ধর, একটুকরা বরফকে - 10°C তাপমাত্রায় রাখা আছে। এ বরফ 
“peace যদি তাপ প্রয়োগ করা হয় তবে দেখা যাইবে যে উহার তাপমাত্রা 
,বাড়িতেছে। যখন তাপমাত্র। ০০ হইল তখন তাপ প্রয়োগ সত্বেও 
তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে না, কিন্তু বরফ গলিয়। 
জল হইতে শুরু করিবে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত বরফ গলিয়! জল হুইবে 
ততক্ষণ পর্যন্ত তাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রা 0°0 থাকিবে । পরে বরফ-গল! 
জলের তাপমাত্রা আস্তে আস্তে বৃদ্ধি পাইবে। 

তেমনি যদি খানিকটা! বিশুদ্ধ জল লইয়! ক্রমাগত ঠাণ্ডা করা যায় তবে 
জলের তাপমাত্রা হ্রাস পাইবে । কিন্তু যখন তাপমাত্রা ০০-এ পৌছিবে তখন 
ঠাণ্ডা করা সত্বেও জলের তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে না, কিন্তু জল 
জমিয়া বরফ হইতে শুরু করিবে । যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত জল জমিয়া বরফে 
পরিণত হইবে ততক্ষণ পর্যস্ত ঠাণ্ডা করা সত্বেও তাপমাত্রা OC থাকিবে । পরে 
বরফের তাপমাত্রা আস্তে আস্তে হ্রাস পাইবে | 

উপরের ঘটনা হইতে বলা যায় যে-কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে 
* প্রথমত উহার তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় । কিন্ত একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পৌছিলে 
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কঠিন পদার্থ গলিতে শুরু করে এবং তখন তাপপ্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রার আর 
কোন পরিবর্তন হয় না, যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত পদার্থ গলিয়া তরলে পরিণত 
হয়। এই ব্যাপারকে পদার্থের গলন বলা হয়। 


তেমনি, কোন তরল পদার্থ হইতে তাপ নিষ্কাশন করিলে প্রথমত উহার 
তাপমাত্রা স্বাস পায়। কিন্তু একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পৌছিলে তরল 


পার্থ জমিয়! কঠিন পদার্থে পরিণত হইতে শুরু করে এবং তখন তাপ 


নিষ্কাশন সত্বেও তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন হয় না, যতক্ষণ পর্যন্ত না AAS 
তরল জমিয়! কঠিন হয়। এই ব্যাপারকে পদার্থের কঠিনীভবন বলা হয়। 


5-8. পদার্থের গলনান্ক ও fante (Melting point and freezing 
point of a substance ) £ 


কোন নির্দিষ্ট চাপে পদার্থ ষে-তাপমাত্রায় গলিতে শুরু করে তাহাকে উক্ত 


পদার্থের গলনাঙ্ক বলে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত পদার্থ গলিয়৷ যায় ততক্ষণ 


ওঁ তাপমাত্রা স্থির থাকে । 


কোন নির্দিষ্ট চাপে তরল যে-তাপমাত্রায় জমিতে শুরু করে তাহাকে উক্ত 
তরলের হিমাঙ্ক বলে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত তরল জমিয়া যায় ততক্ষণ এ 
তাপমাত্র! স্থির থাকে | 


প্রায় সকল পদার্থের গলনাস্ক ও হিমাঙ্ক সমান। যেমন, সাধারণ বায়ুমণ্ডলের 
চাপে বরফ 0%০-এ গলিয়া জল হয়। আবার জল এ তাপমাত্রাতেই জমিয়। 
বরফে পরিণত হয়। কিন্ত কতগুলি অকেলাস ( non-crystalline ) পথায়- 
Se পদার্থ আছে-_যেমন, চৰি, মোম, কাচ ইত্যাদি-_যে-গুলি গলিবার পূর্বে 
একপ্রকার থকথকে (viscous) অবস্থায় উপনীত হয়। এই পদার্থগুলির 
কোন বিশেষ নির্দিষ্ট গলনাঙ্ক নাই বা ইহাদের গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক সমান নয়। 
যেমন, মাখন 280 এবং 33°C তাপমাত্রার মধ্যে গলে এবং 23°C ও 
20°C-94 মধ্যে জমিয়া যায়। কিন্তু একথা মনে রাখিতে হইবে যে কোন 
পদার্থের গলনাক্ক বা হিমাঙ্ক ধ্রুবক নয়। চাপের উপর উহা! নির্ভর করে। 


OC তাপমাত্রার জলের সহিত Oera বরফের অন্তনিহিত তাপ 
(heat content ) সম্পর্কে তফাৎ আছে। কারণ OC তাপমাত্রার প্রতি 


’ 
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গ্রাম জল হইতে 80 calorie তাপ নিষ্কাশন করিলে OTC তাপমাত্রার বরফ : 
পাওয়া যায়। অর্থাৎ, উপরোক্ত জল হইতে বরফে তাপ অনেক কম। এই 
কারণে বস্তু শীতলীকরণে 00 তাপমাত্রার জল অপেক্ষা 0°0 তাপমাত্রার বরফ 
অনেক বেশী কাধকর। 


5.4. গলনে a কঠিনীভবনে আয়তনের পরিবর্তন (Change 
of volume during melting or solidification ) £ 

কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হইলে আয়তনের প্রসারণ হয় এবং তরল পদার্থ 
কঠিনে পরিণত হইলে আয়তনের সংকোচন হয়। ইহাই সাধারণ নিয়ম। 
কিন্তু জল, ঢালাই লোহা ( cast iron ), পিতল, বিসমাথ, আ্যার্টিমনি প্রভৃতি 
পদার্থ এই নিয়মের ব্যতিক্রম | ইহার! তরলে পরিণত হইলে আয়তনে সংকুচিত 
হয় এবং তরল অবস্থ| হইতে কঠিনে পরিণত হইলে আয়তনে প্রসারিত হয়। 
যথা» 0°0 তাপমাত্রায় 11 ০.০. জল জমিয়! বরফে পরিণত হইলে 12 ০.০. হয় 
অর্থাৎ শতকরা 9 ভাগ আয়তনে বৃদ্ধি পায়। তেমনি ঢালাই লোহা প্রায় 
শতকরা 7 ভাগ আয়তনে বৃদ্ধি পায়। 

শীতের দেশে যখন জল জমিয়৷ বরফে পরিণত হয় তখন আয়তন বৃদ্ধির GD 
নানারকম অন্থবিধা হয়। অনেক সময় দেখা গিয়াছে যে জলের পাইপে জল 
জমিয়া বরফে পরিণত হইয়াছে এবং তাহার ফলে আয়তন বৃদ্ধির জন্য যে প্রচণ্ড 
বলের উদ্ভব হইয়াছে তাহাতে জলের পাইপ mia গিয়াছে। প্রচণ্ড শীতে 
পাহাড়ের পাথরে একই কারণে PITAA È হয়। 

জমিবার সময় জলের আঞ্জতন বৃদ্ধির ফলে যে প্রচণ্ড বলের উদ্ভব হয় তাহা! 
পরীক্ষাগারে নি্লিখিত সহজ পরীক্ষার দ্বারা দেখানো যাইতে পারে। .. 

মুখ আটকাইবার ফ্কু-ছিপিসহ একটি লোহার ফ্লাস্ক সংগ্রহ কর। খানিকটা! 
জল ফুটাইয়! উহার ভিতর হইতে ভ্রবীভূত বায়ু অপসারণ করিয়া ক্লান্কটি এ জল 
ছারা পুর্ণ কর এবং মুখ জ্ু-ছিপি দ্বারা শক্তভাবে বন্ধ কর। এখন, এ ফ্লান্ককে 
হিমমিশ্রণের মধ্যে রাখিয়া দাও। দেখিবে কিছুক্ষণ পরে লোহার ai 
ফাটিয়া যাইবে। ইহার কারণ এই cy ফ্লান্কের ভিতরের জল জমিয়া গিয়া 
আয়তনে প্রসারিত হইতে চায় এবং Airaa গায়ে প্রচণ্ড বল প্রয়োগ করে। 
ইহাতে ফ্লান্কটি ফাটিয়া! যায়। 
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জলের ভিতর কিছু দ্রবীভূত বায়ু থাকিলে ptah নাও ফাটিতে পারে । 
কারণ জলের আয়তন বৃদ্ধির ফলে যে অতিরিক্ত চাপের we হয় তা বাযুকে 
সংকুচিত করে£এবং এ স্থান জল অধিকার করে | ' এ অবস্থায় ফ্লাস্কের দেওয়ালে 
খুব বেশী বল প্রযুক্ত নাও হইতে পারে । 
কিন্তু লোহা বা পিতল যখন তরল হইতে কঠিনে পরিণত হয় তখন উহাদের 
আয়তন বৃদ্ধি অনেক কাজের স্থবিধা করে। ঢালাই করিবার সময় ছাচকে 
পুরাপুরি ভর্তি করিয়া ছাচের ভিতর গলিত ধাতু ঢালিয়! দেওয়া হয় এবং উহা 
যখন জমিয়া শক্ত হয় তখন আয়তনে বাড়িয়া ছাচকে পরিপূর্ণভাবে আটিয়! 
ধরে। ফলে ঢালাইয়ের ধারগুলি খুব সুক্্ হয় এবং অবিকল ছাচের আকার 
পায়। টাইপ করিবার হরফগুলি একই পদ্ধতিতে তৈয়ারী করা হয়। 
5-5. পদার্থের গলনাঙ্ক নির্ণয় ( Determination of melting 
point of a substance ) 3 
(ক) কৈশিক নল পদ্ধতি ( Capillary tube method ) £ 
একটি দুক্রন্ধবিশিষ্ট 4 ইঞ্চি ani কৈশিক নল লও | যে পদার্থের (ন্যাপ- 
থেলীন, মোম ইত্যাদি) গলনাঙ্ক নির্ণয় 
করিতে হইবে তাহার খানিকটা গুঁড়া 
করিয়া নলের ভিতর ঢুকাইয়া নলের 
একমুখ আগুনে গলাইয়া বন্ধ কর। নলটি 
একটি থার্মোমিটারের সঙ্গে বাধ ( 5ক নং 
চিত্র)। পরে উহাকে একটি জলপূর্ণ পাত্রে 
এমনভাবে Yate ষেন কৈশিক নলের 
খোলামুখ জলের বাহিরে থাকে (চিত্ৰ 
দেখ)। একটি বানারের সাহায্যে এইবার 
জল আন্তে আস্তে গরম কর ও আলোড়ক 
কৈশিক নল দ্বার! গলনাক্ক নির্ণয় Wal জল নাড়। উত্তধ হইয়া কৈশিক 
চিত্র 5ক নলের পদার্থ গলিতে শুরু করিবে। যে- 
FS গলন শুরু হইবে তখনকার তাপমাত্রা থার্মোমিটার হইতে পড়। সমস্ত 
পদার্থ গলিয়া যাইবার পর বার্নার সরাইয়া জল ঠাণ্ডা হইতে দাও। আস্তে 
আস্তে পদার্থটি জমিতে শুরু করিবে। সেষ্মুহূর্তে আবার খার্োমিটারের তাপ- 
মাত্রা দেখ । এই ছুই তাপমাত্রার গড় হইল পদার্থটির গলনাস্ক। 
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পরীক্ষার্থীন পদার্থের গলনাঙ্ক জলের “YATE (boiling point ) 
অর্থাৎ 1000 হইতে বেনী হইলে জল ব্যবহার করা চলিবে 
না। তখন এমন তরল ব্যবহার করিতে হইবে যাহার, 
abate উক্ত পদার্থের গলনাঙ্ক হইতে বেশী। যেমন, মোম, 
ন্যাপথেলীন প্রভৃতির বেলাতে জল ব্যবহার করা যাইবে 
কিন্তু গন্ধকের বেলায় সালফিউরিক athe ব্যবহার করিতে 
হইবে | 

(খ) শীতলতার লেখচিত্র দ্বার! (By cooling curve): 

একটি টেস্ট টিউবে পরীক্ষাধীন পদার্থের (মোম ইত্যাদি) 
খানিকটা! লই! কর্ক দ্বারা মুখ বন্ধ কর। কর্কের ছিদ্র দিয়া 
একটি থার্মোমিটার gate! এখন টেস্ট টিউবটি উত্তপ্ত করিয়া 
বস্তুটি গলাইয়া ফেল এবং গলিত বস্তুর তাপমাত্রা আরো! 10°C 
কি 150 বেশী কর। এইবার টেস্ট টিউবটি ঠাণ্ডা হইতে দাও 
এবং প্রতি আধমিনিট অন্তর থার্মোমিটার হইতে তাপমাত্রা দেখ 
(5খ নং চিত্ৰ )। তাপমাত্রা ক্রমশ হ্রাস পাইবে এবং এক সময়ে 
আস্তে আস্তে বস্তুটি জমিয়া৷ কঠিনে পরিণত হইতে শুরু করিবে । সেই সময় 
থার্মোমিটার তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন দেখাইবে না। সমস্ত বন্ধ 
জমিয়া গেলে তখন আবার তাপমাত্রা হ্রা পাইতে থাকিবে। সমস্ত বস্তুটি 
জমিবার পরও কিছুক্ষণ তাপমাত্রা লক্ষ্য কর। 

এইবার সময় ও তাপমাত্রার একটি লেখ-চিত্র আক। অনুভূমিক অক্ষ 
বরাবর সময় এবং Cay অক্ষ 
বরাবর তাপমাত্রা নির্দেশ 
করিতে হইবে। 5গ নং 
কঠিনীভবনশে চিত্রে. যেমন দেখানো 

কঠিন অবস্থা হইয়াছে লেখ-চিত্রটি এরূপ 
হইবে। লেখ-চিত্রটি লক্ষ্য 


খানিকটা অংশ (Q হইতে 
R) সময়ের অক্ষের ( time 


শা Wa 
তাপমাত্রা-সময় লেখচিত্র 

চিত্র 59 
axis) সহিত সমান্তরাল। ইহা হইতে বোঝা যায় যে এ সময় ধরিয়া বস্তুটি 
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জমিয়া কঠিন পদার্থে পরিণত হইতেছিল। কারণ আমরা জানি যে কঠিনা- 
ভবনের সময় তাপমাত্রা অপরিবত্িত থাকে । কাজেই ওঁ অংশেঁর আন্ষদিক 
তাপমাতর। পদার্থটির fears অথবা গলনাঙ্কের সমান | 

লেখচিত্রের PQ অংশ বস্তুর তরল অবস্থা! নির্দেশ করে। Q বিন্দুতে 
কঠিনীভবন স্থরু হয় এবং R বিন্দুতে সমস্ত পদার্থ কঠিনে পরিণত হয়। অতঃপর 


RS অংশ পদার্থের কঠিন অবস্থা নির্দেশ করে। 
কয়েকটি পদার্থের গলনাক্কের তালিকা 

রা SERS ESS PS HS SDE D 
পদার্থ গলনাঙ্ক পদার্থ গলনাঙ্ক 
তামা ' 10830 ঢালাই।লোহা। | 12000 
পিতল | 10000 টিন 2320 
সোনা | 10630 | স্তাপখেলীন | 80°C 
রূপা 9600. | মোম [52° - 58°C 
সীসা he 29276 বরফ b 06 
টাংস্টেন | 3000°C সালফিউরিক | 103°C 

SRE SPS SE Et ML nl ১১] 


5-6. গলনাক্ষের উপর চাপের elsta ( Effect of pressure on 
melting point ) = 

আগেই বলা হইয়াছে যে, পদার্থের গলনাঙ্ক চাপের উপর নির্ভর করে। 
চাপ ওগলনাঙ্কের পারস্পরিক সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 

(1) গলনের ফলে যে-সমন্ত পদার্থের আয়তন হ্রাস পায়, যেমন--ঢালাই 
লোহা, বরফ ইত্যাদি, চাপ বৃদ্ধি করিলে & সমস্ত পদার্থের গলনান্ক কমিয়। যায় 
অর্থাৎ উহারা কম তাপমাত্রায় গলে। ইহার সহজ কারণ এই যে বর্দিত চাপ 
পদার্থটির আয়তন সংকোচনের স্থবিধা করিয়া দেয় এবং তাহার ফলে Heats 
কমিয়া যায়। 

(2) গলনের ফলে যে-সমন্ত পদার্থের আয়তন বুদ্ধি পায়, যেমন-_মোম 
ইত্যাদি, চাপ বৃদ্ধি করিলে এ সমস্ত পদার্থের গলনাস্ক বাড়িয়া যায় অর্থাৎ Bera 
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বেশী তাপমাত্রায় গলে। ইহারও সহজ কারণ এই যে বর্ধিত চাপ পদার্ঘটর 

আয়তন বৃদ্ধির অন্গৃধিধা করিয়া দেয় এবং তাহার ফলে THATS বৃদ্ধি পায়। 
পরীক্ষা AB একটি শক্ত লোহার চোঙ্‌ | এই চোঙের তলা একটি a 

জু-ছিপি (screw-plug) D দ্বারা আটকানো বা খোলা যাইতে পারে। ET ; 


C একটি হাতলসহ efor . চোঙ্‌টিকে অর্ধেক জলপুর্ণ কর এবং ae 


হিমমিশ্রণের সাহায্যে জলকে জমাইয়া বরফে পরিণত কর। এ বরফের উপর 
একটি ধাতব বল রাখ। এইবার চোঙ্‌টিকে বরফে বেষ্টিত করিয়া হাতল 
খুরাইয়া পিস্টন দ্বারা বলটির উপর চাপ প্রয়োগ = 
কর। এখন Dom খুলিয়া ফেলিলে দেখ। যাইবে যে 
ধাতব বলটি তলায় চলিয়। আসিয়াছে কিন্ত ভিতরের 
বরফ তেমনি জমাট অবস্থায় আছে ( 5ঘ নং চিত্র ) | 
ইহ! কি করিয়া হয়? 

পিস্টন দ্বার বলের উপর চাপ প্রয়োগ করিবার ফলে 
বরফের daats কমিয়া যায় । অর্থাৎ, বরফ 0°C-এর _ 
কম তাপমাত্রায় গলিতে সক্ষম হয়। চতুপার্স্থ তাপ- 
মাত্র 00 থাকার ফলে চাপ-প্রয়োগস্থলের বরফ- 
গলিয়া জল হর এবং ধাতব বল নীচে নামে । কিন্তু 
যেই চাপ কমিয়। যায় তখন বরফ গলা জল আবার 
জমাট atten বরফে পরিণত হয়। এইভাবে ক্রমশ মাউসনের পরীক্ষা ব্যবস্থা 
বল নীচে নামিবে এবং উপরের জল আবার বরফে চিত্র 54 
পরিণত হইবে। এই পরীক্ষা ব্যবস্থাটি মাউসন (Mousson) উদ্ভাবন করেন। 


5-7. পুনঃশিলীভবন ( Regelation ) : 

দুই peal বরফ একত্র করিয়া চাপ দিলে উহার! জোড়া লাগিয়! যায়, 
ইহা! তোমরা জান। শিলাবৃষ্টির সময় কতকগুলি শিলা একত্র করিয়া 
চাপ দিয়া বড় গোলা তৈয়ারী তোমরা অনেকেই করিয়াছ। কেন 
এইরূপ হয়? 

যখন বরফ টুক্রা দুইটির উপর চাপ দেওয়া হয় তখন উহাদের সংযোগ- 
স্থলের teats 00 অপেক্ষা কমিয়া যায়। কিন্ত বরফের তাপমাত্র! 00, 
কাজেই সংযোগস্থলের তাপমাত্রা গলনাঙ্কের বেশী হওয়ায় এ স্থানের বরফ 
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কঠিন অবস্থায় থাকিতে পারে না; গলিয়া জল হয়। যেই চাপ ছাড়িয়া 
দেওয়া হয় তখন সংষোগস্থলের গলনাঙ্ক আবার বাড়িয়! যায়। স্থতরাং 


২১ সংযোগস্থলের বরফ গলা জল জমাট বীধিয়া ছুই টুক্রাকে জোড়া 


লাগাইয়া দেয় । 

চাপ প্রয়োগে বরফকে গলানো৷ এবং চাপ ছাড়িয়া উহাকে আবার কঠিন 
অবস্থায় আনাকে পুনঃশিলীভবন ( Regelation ) বলা হয়। 

নিয়লিখিত পরীক্ষা দ্বারা পরীক্ষাগারে পুন£শিলীভবন খুব সুন্দরভাবে 
দেখানো যাইতে পারে। 


Bottomley-র পরীক্ষা £ 

বরফের একটি বড় Fea দুইটি অবলম্বনের (support) উপর রাখা 
আছে। একটি সরু তামার তার বরফের উপর ঝুলাইয়া উহার দুই প্রান্ত 
জোড়া লাগাও এবং এখান হইতে 
একটি কয়েক গ্র্যামের বাঢট্খারা 
ঝুলাইয় দাও (5৩ নং চিত্র)। দেখা 
যাইবে যে কিছু সময় পর তারটি 
বাট্খারাসহ বরফ কাটিয়। বাহির হইয়া 
আসিল কিন্তু বরফ টুক্রাটি যেমন 


cat লাহে অবিভক্ত ছিল তেমনই রহিল। 
Bottomely-a পরীক্ষা ইহার কারণ এই যে তারটি সরু 
fou 5ঙ হওয়ায় এবং ওজন ঝুলাইয়। দেওয়ায় 


তারের নীচে বরফের উপর বেশ চাপ পড়ে। ফলে সেই স্থানের বরফের 
গলনাঙ্ক কমিয়া যায় এবং বরফ গলিয়া জল হয়। ইহার জন্য যে-তাপের 
প্রয়োজন হয় তাহা তার ও বায়ু সরবরাহ করে। এইজন্য চতুপপার্স্থ বায়ুর 
তাপমাত্রা খুব কম থাকিলে এই ধরনের ব্যাপার ঘটিবে না। এখন তারটি এ 
জল ভেদ করিয়া খানিকটা নীচে নামে । সঙ্গে সঙ্গে জলের চাপ কমিয়া যায় 
এবং উহার গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায়। স্থতরাং বরফ গলা জল আবার জমাট বাধিয়া 
যায়। এই ঘনীভবনের ফলে কিছু লীন-তাপ ওঁ জল পরিত্যাগ করে এবং এই 
তাপ তামার তার দ্বারা পরিবাহিত হইয়া নীচে চলিয়া যায় ও নীচের বরফকে 
গলিবার জন্য সাহায্য করে। এইভাবে আস্তে আস্তে তারটি বরফ কাটিয়া 
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বাহির হইবে কিন্ত বরফ টুকরাটি দুইটি ভাগে ভাগ হইবে না, কারণ তারটি নীচে 
নামিবার সঙ্গে সঙ্গে উপরের জল জমাট বাধিবে। 

উপরোক্ত আলোচনা হইতে ইহা সহজে বোঝা যায় যে এই পরীক্ষা সাফল্য- 
মণ্ডিত করিতে হইলে তারটি তাপের স্থুপরিবাহী এবং সরু হওয়া প্রয়োজন | 
এইজন্য সাধারণত সরু তামার তার লওয়া হয় । LSI লইলে ইহা আদৌ হইবে 
না কারণ স্থতা মোটেই তাপ পরিবহণ করে না। 


5-8. macta হিমাঙ্ক ( Freezing point of a solution ye 

যখন কোন বস্তুকে কোন তরলে দ্রবীভূত করা যায় তথন দেখা যায় ভ্রবণের 
( solution ) feats উক্ত তরলের fears অপেক্ষা কম! যেমন, লবণকে 
জলে wales করিলে যে লবণ-গোলা জল পাওয়া যায় তাহার feats জলের 
fears অর্থাৎ 00 অপেক্ষা 2°C কম। 

কিন্ত যখন কোন দ্রবণ জমিতে সুরু করে তখন বিশুদ্ধ দ্রাবক ( pure 
solvent ) কেলাস আকারে RII Recs পৃথক হইয়া পড়ে এবং দ্রবণ ক্রমশ 
ঘন হইতে সুরু করে। এই ঘটনাকে প্রয়োগ করিয়া শীতপ্রধান দেশে সমুদ্র- 
জল হইতে লবণ প্রস্তুত করা হয়। সমুদ্র-জল প্রায় —2°C তাপমাত্রায় জমিতে 
আরম্ভ করে। যত ATTA জমে তত বিশুদ্ধ জল তাহা ইইতে পৃথক হইয়া 
পড়ে এবং নির্দিষ্ট পরিমাণ সমূদ্র-জলে তত লবণের শতকরা পরিমাণ বাড়িয়া 
যায়। পরে এ সমুদ্র-জলকে উত্তপ্ত করিয়া বাষ্পীভূত করা হয় এবং লবণ পৃথক 
করিয়া লওয়া হয়। 

শীতের দেশে মোটর রেডিয়েটারে জল জমিয়! রেডিয়েটার নলকে কাটাইস্জা 
ফেলিতে পারে। ইহা নিবারণের জন্য জলের সহিত গ্লাইকল বা৷ গ্লিসারিন 
মিশানো হয়। ইহাতে মিশ্রিত জলের fears কমিয়া যায়। 


হিমমিশ্রণ (Freezing mixtures) £ 

তিনভাগ গুঁড়া বরফ ও একভাগ লবণ মিশাইলে যে-মিএণ পাওয়া যায় 
তাহার তাপমাত্র! — 23°C. এই ধরনের মিশ্রণকে হিমমিশ্রণ বলে। সাধারণত 
কোন কঠিন পদার্থ কোন তরলে দ্রবীভূত হইলে সমগ্র মিশ্রণের তাপমাত্রা 
কমিয়া যায়। ইহার কারণ নিম্নরূপ | 

আমর! জানি যখন কোন কঠিন পদার্থ কঠিন অবস্থা হইতে তরলে 
রূপান্তরিত হয় তখন উক্ত পদাথ কিছু পরিমাণ তাপ গ্রহণ করে যাহ! গলিত 


বি 


বির, (latent) অবস্থায় থাকে। কঠিন মা কোন দ্রাবকে 
(solvent) দ্রবীভূত হইতে দিলে পদার্থ উক্ত তাপ দ্রাবক হইতে সংগ্রহ করে | 
ফলে সমগ্র মিশ্রণটি Shel হইয়া যায় এবং তাপমাত্রা কমিরা যায়। বরফ ও 
লবণ মিশাইলে, প্রতি গ্যাম বরফ লবণ ও বরফের গায়ে লাগানো জল হইতে 
৪ ক্যালরি তাপ সংগ্রহ করিয়া জলে পরিণত হইবে । TEN বরফ-লবণ 
পর মিশ্রণের তাপমাত্র! যথেষ্ট কমিয়া যাইবে। p 
J এইরূপ সমপরিমাণ জল ও আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট মিশ্রণের তাপমাত্রা 
SG হয়। 
5 A হিমমিশ্রণকে নানারূপ কাজে লাগানো হয়। সাধারণত পচনশীল বস্তু হিম- 
_ মিশ্রণে আবৃত করিয়া রাখিলে কিছুদিন টাটকা থাকে। gaa মাছ চালান 
দেওয়ার সময় বরফ-লবণের হিমমিশ্রণে মাছ সংরক্ষণ করিয়া চালান দেওয়া 
GeT কুলপী-বরফ তৈরী করিতেও বরফ-লবণের হিমমিশ্রণ ব্যবহার করা 
ow ~ 
: 59. গলনের নিয়ম (Laws of fusion) £ 
ee বঞনীভবন সম্পর্কে যে-সমন্ত তথ্য এ-পর্যস্ত আলোচিত হইল 
5 উহাদদিগকে কতকগুলি aa আকারে লেখা যাইতে পারে এবং এইগুলিকে 
সাধারণভাবে গলনের নিয়ম বলা হয়। যথা £ 
0) কোন নির্দিষ্ট চাপে প্রত্যেক পদার্থ একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় গলিতে 
শুরু করে এবং যতক্ষণ ন! সমপ্ত পদার্থট গলিয়া যায় ততক্ষণ পর্যন্ত তাপমাত্রা 
অপরিবতিত থাকে । অঁ তাপমাত্রাকে উক্ত পদার্থের গলনাঙ্ক বলে। 

(2) গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন হ্রাস পায়, যেমন--টালাই 
লোহা, বরফ ইত্যাদি, চাপ বুদ্ধি করিলে এ সমস্ত পদার্থের গলনাস্ক কমিয়| যায় 
এবং গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পায়, চাপ বাড়াইলে 
উহাদের taats বৃদ্ধি পায়। 

(3) দুই বা ততোধিক ধাতুর মিশ্রণে কোন সংকর ধাতুর (alloy) গলনাস্ 
উহার উপাদান ধাতুগুলির গলনাস্ক অপেক্ষা কম হয়। যেমন, ঝালাই করার 
রাংঝাল, সীলা ও টিনের সংমিশ্রণে তৈয়ারী হয় এবং উহার mate 1800, 
কিন্তু সীসার seats 327°C এবং টিনের gate 232°C. 


CL 


অবস্থ! পরিবর্তন =; 833% 


সংকর ধাতুর গলনাঙ্ক কম হওয়ায় অনেক সময় ইহাকে অগ্নি নির্বাপক এবং 
সতকাঁকিরণ ব্যবস্থায় কাজে লাগানো! হয়। 


(4) aata (solution) হিমাঙ্ক দ্রাবকের (solvent) fers অপেক্ষা 


কম। 
(5) প্রত্যেক পদার্থের গলনের বা কঠিনভবনের লীন-তাপ at 
(constant) কিন্তু বিভিন্ন পদার্থের বেলাতে ইহা! বিভিন্ন। 


তরল হইতে বায়বীয় অবস্থায় রূপান্তর 


5-10. বাষ্প এবং ব।স্পীভবন (Vapour and Vaporisation) £ 

কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে উক্ত তরলের বাস্প বলা হয় এবং যে- 
পদ্ধতিতে তরল 'বাঞ্পেঞ্টারিণত হয় তাহাকে বাম্পীভবন বলে। পূর্বেই বলা 
হইয়াছে যে fame পরিমাণ তল বাপ্পে পরিণত হইতে কিছু তাপ গ্রহণ 
করিবে যাহা বাষ্পে লীন অবস্থায় থাকে। এই তাপকে বাদ্পীভবনের লীন- 
তাপ বলে। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে পারে যে গ্যাস ও বাষ্প এক জিনিস নহে। 
ইহাদের মধো পার্থকা বুঝিয়া রাখা উচিত। আমরা সাধারণভাবে এই ছুইটি কথার 
ভিতর কোন পার্থকা সুষ্টি করি না; একই অর্থে ছুইটি কথাকেই ব্যবহার করিয়া 
থাকি। কিন্ত তাহা ঠিক নহে। 

পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে কোন তরল হইতে উদ্ভূত বাল্পকে যে-কোন 
তাপমাত্রায় রাখিয়া চাপ প্রদান করিলে উহ! পুনরায় তরলীভূত হয় না। তরলীভূত 
করিতে হইলে বাষ্পকে একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় অথবা উহ! হইতে কম তাপমাত্রায় 
রাখিয়া চাপ প্রদান করিতে হইবে A নির্দিষ্ট তাপমাত্রাকে বলা হয় সংকট-ভাপ- 
মাত্র! ( critical temperature ) | কোন বাম্প সংকট-তাপমাজ্রার নিয়ে থাকিলেই 
উহাকে বাষ্প বলা উচিত ; আর সংকট-তাপমাত্রার উধ্বে থাকিলে উহাকে গ্যাস বলা 
উচিত। | | 

5-11. বাষ্পীভবনের বিভিন্ন উপায় ( Different ways of 
vaporisation ) ২ 

বাপ্পীভবন তিন রকম উপায়ে হইতে পারে। যেমন--() বাম্পায়ন 


(evaporation), (2) “goa (boiling or ebullition), (3) ktea 


(sublimation). 


332 পদার্থ বিজ্ঞান 

(1) বাম্পায়ন s 

ধীরে ধীরে তরল অবস্থা হইতে বাপ্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে বাম্পায়ন 
বলে। Ait তরলের উপরতল হইতে হয় এবং যে-কোন তাপমাত্রায় 
হইতে পারে। গরমকালে নদী, পুকুর শুকাইয়! যাওয়া, খোলা পাত্রে খানিকট। 
জল রাখিয়া দিলে কিছুদিন পরে তাহ! উবিয়। যাওয়া, ভিজাকাপড় calcu দিলে 
শুকাইয়া যাওয়| প্রভৃতি বাম্পায়নের দরুন হয়। 


(2) “RBA: 

খুব দ্রুত তরল অবস্থ। হইতে ae পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে Poa বলা 
ZAI স্ুটন জলের A তরলের সমস্ত অংশ হইতে সংঘটিত হয় এবং পারিপান্বিক 
চাপের উপর নির্ভর করিয়া একটি নির্দিষ্ট তাপমাক্তয় শুরু হয়। যতক্ষণ 
পর্যন্ত না সমস্ত তরল বা্পে পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যন্ত এই তাপমাত্রা স্থির 
থাকে। 


(3) উধবপাতন ঃ 
কঠিন অবস্থা হইতে সোজান্থজি am পরিণত হওয়াকে বলা হয় 
Társa উর্ধ্পাতনে বস্তু তরল অবস্থায় পরিণত হয় না। FAA, 


ন্যাপথেলীন প্রভৃতি পদার্থ সোজাসুজি সাধারণ তাপমাত্রাতেই কঠিন হইতে 
arom পরিণত হয়। 


5-12. বাষ্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য (Difference between 
evaporation and boiling): 

বাষ্পায়ন ও স্ফুটন-_-এই ছুই পদ্ধতির ভিতর নিম্নলিখিত প্রভেদ 
বর্তমান £ 

(1) ‘ya অতি. দ্রুত সংঘটিত হয় কিন্ত বাম্পায়ন আঁত ধীরে ধীরে 
হ্য়। 

(2) ক্ষুটন তরলের সমগ্র অংশ ব্যাপিয়া হয়, কিন্তু বা'পায়ন তরলের উপর- 
তল হইতে হয়। 


(3) স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলের চাপে pa এক নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় শুরু হয় 
কিন্তু বাপ্পান্থন সকল তাপমাত্রাতেই হইয়া! থাকে | 


অবস্থা পরিবর্তন 333: 
5-13. বাম্পায়নের ata পরিবর্তনের কারণ (Factors influencing 


rate of evaporation) ৪ 

নিম্নলিখিত কারণগুলির জন্য বাঁষ্পায়নের হার পরিবতিত হয়। 

(1) বায়ুর BFS) £ 

বায়ু যত শুষ্ক হইবে অর্থাৎ জলীয়-বাপ্পের পরিমাণ কম থাকিবে, বাপ্পায়ন 
তত দ্রুত হইবে। এই কারণে বর্ষাকাল অপেক্ষা শীতকালে ভিজা কাপড় দ্রুত 
শুকাইতে দেখা যায়। 


(2) বায়ুমণ্ডলের চাপ ঃ 

বামুমগ্ুলের চাপ বুদ্ধির সঙ্গে বাপ্পায়নের হার হ্রাস পায়। পরীক্ষা করিয়া 
দেখা গিয়াছে যে সম্পুর্ণ AD স্থানে ( যেখানে চাপ শূন্য ) বাপ্পায়ন অতি: 
দ্রুত সংঘটিত হয়। ' 

(3) তরল ও তরল-সংলগ্ন বায়ুর SNE £ 

তরল ও তরল-সংলগ্ন বায়ুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইলে বাপ্পায়নের হারও বৃদ্ধি. 
পায়। তাই গ্রীষ্মকালে পুকুর, ডোবা প্রভৃতি জলাশয়ের জল দ্রুত শুকাইয়া যায়। 

(4) তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল £ 

তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল যত বেশী বিস্তৃত হয় বাষ্পায়নও তত দ্রুত 
হয়। এই কারণে কাপ হইতে চা ডিশে ঢালিলে চা দ্রুত ঠাণ্ডা হয়। 

(5) তরলের প্রকৃতি £ 

তরল যত উদ্বায়ী (volatile) হইবে অর্থাৎ ক্ষুটনাঙ্ক যত কম হইবে, উক্ত 
তরল হইতে বাপ্পায়নও তত দ্রুত হইবে। তাই স্পিরিট, Sata, আযালকোহল,. 
পেট্রল প্রভৃতি দ্রুত বাদ্পীভূত হয়। 

(6) বায়ু চলাচল è - 

তরলের উপর দিয়া যত বায়ু চলাচল হইবে তরল তত Ay বাষ্পীভূত 
হইবে । এইজন্য হাওয়া দিলে ভিজা কাপড় বা উষ্ণ তরল তাড়াতাড়ি শুকায় 
ব ঠাণ্ডা হইয়া যায়। 

5-14. বাপ্পায়নে শৈত্যের উৎপত্তি (Cold caused by evapo- 
ration) : 

পূর্বেই বল! হইয়াছে যে কোন তরল বাষ্পে পরিণত হইতে গেলে কিছু লীন- 
তাপ গ্রহণ করে। বাহির হইতে এই তাপ প্রদান না করিলে, তরল নিজ দেহ 


‘a 
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"হইতে অথব। পরিপার্শ হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া আস্তে আস্তে বাপ্পে পরিণত 
হইবে। সুতরাং তরল অথবা পরিপার্শ্ব ইহার ফলে শীতল হয়। নিয়লিখিত 


ss কতকগুলি উদাহরণ হইতে ইহা স্পষ্ট বোঝা যাইবে | 


(1) হাতে কয়েক ফোটা স্পিরিট ফেলিলে হাত খুব Shel মনে হয়। 
ইহার কারণ স্পিরিট Sarat বলিয়া খুব দ্রুত বাণ্পে পরিণত হয় এবং ইহার জন্য 
প্রয়োজনীয় তাপ হাত হইতে সংগ্রহ করে । ফলে হাত খুব শীতল হয়। একই 


ই... কারণে অর হইলে কপালে ওডিকোলনের পটি বা জলপটি দেওয়। হয়। জলপটি 


হইতে জল WHS হইবার সময় দেহ হইতে তাপ লয় এবং ইহাতে জর 
কমিয়া যায়। 


(2) গাত্র হইতে যখন ঘাম বাহির. হয় তখন পাখার হাওয়া দিলে দেহ 
শীতল হয়। কারণ হাওয়া দিলে ঘাম ae পরিণত হইতে সুবিধা পায় এবং 
দেহ হইতে প্রয়োজনীয় লীন-তাপ সংগ্রহ করিয়া দ্রুত বাপ্পে পরিণত হয়। 
ফলে দেহ ঠাণ্ডা হয়। : 


(3) গরমের দিনে পানীয় জল ঠাণ্ডা করিবার জন্য জল মাটির কুঁজায় 
রাখা হয়। Sai মাটির তৈয়ারী বলিয়া ইহার গায়ে অসংখ্য ছিদ্র থাকে | 
এই ছিদ্র দিয়। সর্বদা জল চৌয়াইয়া বাহিরে আসে এবং বাষ্পে পরিণত হয়। 
ইহার জন্য প্রয়োজনীয় লীন-তাপ Fara গাত্র সরবরাহ করে এবং কুঁজা ঠাণ্ড। 
হইয়া যায়। স্থতরাং Fara অভ্যন্তরস্থ জলও ঠাণ্ডা হইয়া যায়। কিন্ত 
কাচের পাত্র বা কামার পাত্রে জল রাখিলে জল তত ঠাণ্ডা হয় না। কারণ 
এ পাত্রের গায়ে ছিদ্র থাকে না এবং বাষ্পায়নের কোন স্থবিধা থাকে 
All পাত্রের মুখ হইতে যেটুকু বাষ্পীভূত হইবার তাহাই হয়। সেইজন্য জল 
তেমন Shel হইতে পারে F I 

(4) গরমের দিনে ঘরের জানালায় ‘খন্ধম্‌' ঝুলাইয়া তাহাতে জল 
ছিটাইয়৷ ঘর ঠাণ্ডা রাখা হয়। ইহার কারণ এই যে খস্থসের জল খস্থস্‌ 
হইতে লীন-তাপ সংগ্রহ করিয়া বাম্পে পরিণত হয়। ফলে খস্থস্‌ ঠাণ্ডা 
হইয়া পড়ে। স্থতরাং খস্থসের ভিতর দিয়া ঘরে যে-হাওয়া আলে তাহাও 
ঠাণ্ড। হয়। 

(5) ভি! জাম।-কাপড় গায়ে শুকাইলে সঙ্গি লাগে। এইজন্য ভিজ! 
জামা-কাপড় গায়ে দিয়। থাকিতে নাই। জামা-কাপড়ের জল গা! হইতে তাপ 


eee তর YON 
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লইয়া বাষ্পীভূত হয়। তাহাতে গা হঠাৎ শীতল = পড়ে। তখন ঠাণ্ডা 
লাগিয়া সর্দি হইবার সম্ভাবনা! দেখা দেয়। 

বাণ্পায়নে যে শৈত্যের উৎপত্তি হয় তাহাকে প্রয়োগ করিয়া বরফ- 
কল তৈয়ারী হইয়াছে। এই কলে তরল আযামোনিযাকে বাপ্পায়নের 
স্থযৌগ দিয় শৈত্য সঞ্চার করা হয় এবং শৈত্যের ফলে জল জমিয়া বরফে 
পরিণত হয়। + 

রেফ্রিজারেটারও উপরোক্ত প্রক্রিয়া অনুসারে কাজ করে। রেফ্রিজারে- 
টারের অভ্যন্তর খুব শীতল বলিয়া উহার ভিতর মাংস, ডিম, ফল প্রভৃতি 
পচনশীলন দ্রব্যাদি বহুদিন অবিকৃতভাবে রাখা যায়। i 

বাপ্পায়নের ফলে শৈত্যের wR এবং তাহা দ্বারা তরলের কঠিনীভবন 
হইবার একটি চমৎকার উদাহরণ হইতেছে SAAR (dry ice) প্রস্তুত - 
প্রণালী। তরল কার্বন ডাই- 
অক্সাইড জমিয়া গেলে Wel হয় 
তাহাকেই আমরা OF বরফ 
afai একটি চোঙারুতি পাত্রে 
তরল কার্বন ডাই-অক্সাইড রাখা 
হয় এবং পাশ্রটিকে একটু কাত 
করিলে পাত্রের মুখের একটি 
ভাল্ভ হইতে তরল কার্বন ডাই- 
অক্সাইড তীব্র ধারায় বাহির হইয়া! আসে। এ তরলের দ্রুত বাপ্পায়নের ফলে 
উহা খুব ঠাণ্ডা হইয়। পড়ে এবং উহার এক অংশ জমিয়া কঠিন হয়। পাত্রের 
মুখের সঙ্গে আটকানো! একটি মসলীনের তৈরী ব্যাগে উহা সংগ্রহ করা হয় 
(চিত্ৰ 5চ)। 

we বরফের তাপমাত্র-78°0; কাজেই উহা খুব শীতল। এই কারণে 
লীতলীকরণের নান! প্রক্রিয়ায় ইহার ব্যবহার দেখা যায়। 

5-15. তরলের স্ফ,টন (Boiling of a liquid) 2 

কিভাবে তরলের ra সংঘটিত হয় এবং কি অবস্থায় বল! যাইতে পারে যে 
তরলের qi হইতেছে তাহ! নিম্নলিখিত পরীক্ষা হইতে TAA বোঝা! 


খাইবে | 


চিত্র 5চ 
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পরীক্ষা £ঃ একটি কাচের ফ্লাস্ক লইয়৷ উহাতে কিছু জল ঢাল। ফ্লাস্কের 
মুখ একটি রবারের ছিপি দিয়! বন্ধ 
কর। ছিপির একটি ছিদ্র দিয়া একটি 
থার্মোমিটার (T) এবং আর একটি 
ছিদ্র দিয়া একটি বাকানো কাঁচনল 
(E) Rate: দেখিও যেন থার্মো- 
মিটারের কুণ্ডটি জলের একটু উপরে 
- থাকে (চিত্র 5ছ)। mab চিত্রে 
যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ 
অবলম্বনের ( support ) সহিত 
আটকাও এবং তলায় একটি তারের 
জাল রাখ | অতঃপর বানারের সাহায্যে 


ফ্লাস্ককে আস্তে আস্তে উত্তপ্ত কর | 
তরলের স্ফুটন প্রথম প্রথম জল একটু tag 
চিত্র 5 হইলে দেখিবে যে ডলের উপর-তল 


হইতে কিছু কিছু বাষ্প উঠিতেছে এবং জলে দ্রবীভূত বায়ু বুদ্বুদের আকারে 
জল হইতে বাহির হইয়া পাত্রের গায়ে জমিতেছে। থার্মোমিটারের দিকে 
লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে তাপমাত্রা ক্রমশ বাড়িতেছে। যখন পারদ প্রায় 
70°/80°C দাগ স্পর্শ করিবে তখন ফ্লাস্কের তলায় জলীয়-বাপ্পের বুদ্বুদ্‌ গঠিত 
হইতে দেখা ঘাইবে। এই বুদ্বুদ্গুলি উপরে উঠিয়া! অপেক্ষাকৃত শীতল জলের 
সংস্পর্শে আসিয়া ভাঙ্গিয়া যাইবে। এই সময় একটা শে! শে! শব্দ 
(simmering sound) শোনা যাইবে । অবশেষে যখন তাপমাত্রা 98°/99°C 
কাছাকাছি হইবে তখন বুদবুদ্গুলি তল! হইতে উপরে আসিয়া ফাটিয়া পড়িবে 
এবং সমগ্র তরল পদার্থে একট! আলোড়নের স্থষ্টি হইবে। তখন E কাচনল দিয়? 
প্রচুর স্টীম বাহির হইতে থাকিবে এবং থার্মোমিটারে তাপমাত্রা স্থির হইবে । 
তখন বলা যাইবে যে জলের YHA হইতেছে । স্ফুটনকালে তরলের তাপমাত্রা 
স্থির থাকিবে। 

5-16. তরলের স্কুটনাক্কের Heal z 

যে-তাপমাত্রায় কোন তরলের “HSA হয় তাহাকে উক্ত তরলের 
“poate (boiling point) বলা হয় । যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত তরল বাশ্পে 
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পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যন্ত এ তাপমাত্র! অপরিবর্তিত থাকে কিন্তু পারিপার্শ্বিক 
বায়ুমগুলের চাপের উপর এ তাপমাত্রা নির্ভরশীল। : 

প্রত্যেক তরলেরই একটি স্বাভাবিক (normal) Toate আছে অর্থাৎ 
স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলের চাপে যে-তাপমাত্রায় তরলের ক্ফুটন হয় তাহাকেই 
স্বাভাবিক ক্ষুটনাঙ্ক বলে। যেমন, স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলের চাপে জলের 100°C 
তাপমাত্রাতে ক্ষুটন হয়। স্থৃতরাং 100°C জলের স্বাভাবিক স্ফুটনাঙ্ক। 


100°C তাপমাত্রার জল এবং এ জল হইতে উখিত স্টীমের ভিতর 
অন্তনিহিত তাপ (heat content) সম্পর্কে তফাৎ আছে। উভয়ের তাপমাত্রা 
100°C হইলেও প্রতি ata জল অপেক্ষা প্রতি গ্র্যাম Ber 537 calorie 
তাপ বেশী আছে। জলকে 100°C তাপমাত্রাতে উত্তপ্ত করিলেই Ba নির্গত 
হইবে না৷ প্রতি গ্র্যাম জলে আরো! 537 calorie তাপ সরবরাহ করিলে 
তবে জল হইতে BN নির্গত হইবে । অন্তনিহিত তাপের পার্থক্য হেতু 100°C 
তাপমাত্রার জলে হাত যেরূপ পুঁড়িবে Aaa সংস্পর্শে হাত অনেক বেশী পুড়িয়া 
যাইবে। 


5-17. স্ফ্‌টনাঙ্কের উপর চাপের প্রভাব (Effects of pressure on 
boiling point) £ 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, কোন তরলের স্ফুটনাঙ্ক তরলের উপরিস্থ তলে 
যে চাপ পড়িতেছে তাহার উপর নির্ভরশীল। চাপ কমাইলে তরলের 
ক্ষ,টনাঙ্ক কমিয়। যায় অর্থাৎ, তরল কম তাপমাত্রায় ফোটে এবং চাপ 
বাড়াইলে e baig বৃদ্ধি পায় অর্থাৎ তরল বেশী তাপমাত্রায় ফোটে। 
নিয়ে বর্ণিত পরীক্ষাদ্বারা ইহা সুন্দরভাবে দেখানো যাইতে পারে | 


(1) চাপন্রাসে স্কুটনাক্ষের হ্রাস ? চ5০147-এর পরীক্ষা £ 
একটি গোল তলাযুক্ত কাচের পাত্র অর্ধেক জলভতি করিয়া জল ফুটাও। 
জলের বাষ্প পাত্র হইতে সমস্ত বামুকে বাহির করিয়া দিবে। এইবার একটি 
কর্ক দিয়া পাত্রের মুখ বন্ধ কর এবং কর্কের ফুটা দিয়া একটি থার্মোমিটার 
pate) পাত্রটিকে গরম করা৷ বন্ধ কর এবং 5জ নং চিত্রে যেমন দেখানো 
হইয়াছে এ রকম উপ্টা করিয়া বসাও। জলের উপরের জায়গা জলীয় 
বাষ্প ছারা পুর্ণ থাকিবে। আগুন সরাইয়া লইবার ফলে জলের Ya 
22 


a 
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বন্ধ হইবে। এইবার পাত্রের উপর ঠাণ্ডা জল ঢাল। দেখিবে জল 


পুনরায় ফুটিতে শুরু করিয়াছে 


চাপ-হ্বাসে স্ফুটনাঙ্কের হাস £ 
Frankling-এর পরীক্ষা 
চিত্র 5জ 


অথচ থার্মোমিটারে তাপমাত্রা 100°C 
হইতে কয়েক ডিগ্রী কম। এইরূপ হইবার 
কারণ কি? 

Shel জল ঢালার দরুন পাত্রের অভ্যন্তরস্থ 
জলীয় ates খানিকটা তরলে পরিণত হয়। 
ফলে তরলের উপরের চাপ অনেক হ্রাস পায় 
এবং সঙ্গে সঙ্গে OAS হ্রাস পায় । জলের 
তাপমাত্রা reales ক্ষুটনাঙ্কের বেশী থাকায় 
এ কম তাপমাত্রাতেই পুনরায় জল ফুটিতে 
শুরু করে। Wat এই পরীক্ষা হইতে 
প্রমাণ হয় যে চাপ-হ্ৰাসে ক্ষুটনান্কের হ্রাস হয়। 

চাপ-্থাসে ক্ফুনাঙ্কের হ্রাম_-এই ঘটনা 
নানা শিল্পপ্রতিষ্ঠানে প্রযুক্ত হয়। উদাহরণ 
aan কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থ-_যেমন, 
হাইড্রোজেন পারজ্জাইড প্রস্তুত প্রগালীতে, 
চিনির দ্রবণ হইতে চিনির কেলাসন প্রস্তুত 
প্রণালীতে ইহার প্রয়োগ দেখিতে পাওয়া 
যায়। 


(2) চাপ-ৃদ্ধিতে স্কটনাক্কের বৃদ্ধি $ Regnault-sa পরীক্ষা £ 


এই পরীক্ষার প্রয়োজনীয় বাবস্থা 5ঝ নং চিত্রে গ্রদশিত হইল। ও একটি 
বাৰুপুৰ্ণাতামার বতু্লাকার পাত্র। ইহার সহিত একটি সরু নল দ্বার! বায়ুনিরুদ্ধ 
তামার স্ফুটন-পাত্র ( boiler) A সংযুক্ত । এ নলকে ঠাণ্ডা রাখিবার ww 
উহার গায়ে আর একটি জলের মোটা! পাইপ C লাগানো আছে। এই ব্যবস্থাকে 


নীতক ( condenser ) বলে। 


উহার একমুখ দিয়া ঠাণ্ডা জল প্রবেশ করে এবং 


অন্থাসুখ দিয়া বাহির হইয়া যায়। A ক্ফুটন-পাজ্ে পরীক্ষাধীন তরল লইয়া উহার 
ভিতর একটি থার্মোমিটার T এমনভাবে ঢুকানো থাকে যে থার্মোমিটার তরলের 
খানিকটা উপরে খাকে | ৬-পাত্রটি একটি জলগাহের ( water-bath ) মধ্য 


{ 
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রাখা হয় যাহাতে উহার তাপমাত্রার তারতম্য না ঘটে । এই ৬-পাত্রের সহিত 
একটি বায়ুসংনমন পাম্প ও একটি ম্যানোমিটার-& যুক্ত থাকে । পাম্প দ্বারা 


চাপবৃদ্ধিতে স্ফুটনাক্কের বৃদ্ধি £ Regnault-aq পরীক্ষা ব্যবস্থা 
চিত্র 5a 


"-পাত্রের বায়ুর চাপ বৃদ্ধি করা যায় এবং ম্যানোমিটার দ্বারা এ চাপ পরিমাপ 
করা হয়। 

কার্ধপ্রণালী ঃ 

প্রথমত ৬-পাত্রের বায়ুর চাপ বাহিরের বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান করিয়া 
4-পাত্র গরম কর। পাত্রের তরল বাষ্প হইয়া 0-শীতক বেষ্টিত সরু নলে 
প্রবেশ করিবে কিন্তু শীতক দ্বার! ঠাণ্ডা হইয়া পুনরায় তরল অবস্থায় A-পাত্রে 
ফিরিয়া আসিবে। ইহার ফলে তরলের উপর চাপের কোন তা 
না-_ইহা! বাুমগুলের চাপের সমানই থাকিবে । ক্রমাগত তাপ করাতে 
এক সময় স্ুটনপাজের তরল ফুটিতে শুরু করিবে। তখন থার্মোমিটার একটি 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রা দেখাইবে। ইহাই তরলের স্বাভাবিক TOATE 1 

এইবার পাম্প চালাইয়া ৬-পাত্রের বায়ুর চাপ বৃদ্ধি কর যাহাতে ইহা 
বায়ুমণ্ডলের চাপকে ছাড়াইয়া যায়। ইহার ফলে তরলের উপরের চাপও 
বায়ুমণ্ডলের চাপকে ছাড়াইয়া যাইবে । এইবার ক্ফুটনপাত্রে তাপ প্রয়োগ কর। 
দেখিবে যে যখন তরল ফুটিতে আরম্ভ করিবে তখন থার্মোমিটারে তাপমাত্রা 
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পূর্বের Boars হইতে অনেক বেশী। এইভাবে V-পাত্রের বায়ু-চাপ ক্রমশ 
: বুদ্ধি করিলে তরলের স্ফুনাঙ্কও ক্রমশ বৃদ্ধি পাইবে | 

চাপহ্থাসে giaa হ্রাস পায়_ইহাও এই পরীক্ষা দ্বারা দেখানো যাইতে 
পাঁরে। ইহার জন্য ৬-পাত্রের সহিত বায়ু-নিষ্কাশক পাম্প (exhaust pump) 
লাগাইয়া পাত্র হইতে বায়ু বাহির করিয়। লইতে হইবে। ইহাতে ক্ফুটনপাত্রের 
তরলের উপরিস্থ চাপ হ্রাস পাইবে এবং দেখা যাইবে যে তরল অনেক কম 
তাপমাত্রায় ফুটিতেছে। 

পরীক্ষা করিয়| দেখ! গিয়াছে যে প্রত্যেক 27 mm. বায়ুর চাপ বৃদ্ধি বা 
হ্রাসের ফলে জলের স্বাভাবিক Hoare ( 100°C ) 1°C করিয়া বৃদ্ধি বা হ্রাস 
পায়। 

পাহাড়ের উপর বায়ু-চাপ কম থাকায় জলের শ্ফুটনাঙ্ক কমিয়া যায়__অর্থাৎ 
কম তাপমাত্রায় জল ফুটিতে পারে। হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে এভারেস্ট 
গিরিশুক্দে ( উচ্চত। 29,000 ft) জল মাত্র 70°C তাপমাত্রাতে ফুটতে সুরু 
করিবে। যদি মানুষ 65,000 ft উচুতে উঠিতে পারে তবে মানুষের দেহের 
জল (অনাবৃত অবস্থায় থাকিলে) ফুটিতে aw করিবে কারণ এ উচ্চতায় জল মাত্র 
37°C তাপমাত্রায় ফুটিবে। দাজিলিং পাহাড়ে (উচ্চতা প্রায় 7000 ft. ) 
জলের peata প্রায় 90°C. 


চাপ বৃদ্ধিতে ক্ফুটনাস্ছের বৃদ্ধিএই ঘটনার প্রয়োগ কয়েকটি শিল্প প্রতিষ্ঠানে 
দেখিতে পাওয়া যায়। যেঘন, করাত SG এবং কৃষ্টিক সোডা হইতে কাগজের 
মণ্ড প্রস্তুত করিতে, কৃত্রিম fas তৈয়ারীতে, হাড় হইতে জিলেটিন farta 
ইহার প্রয়োগ আছে। তাছাড়া হাসপাতালে ব্যবহৃত ব্যাণ্ডেজ, তোয়ালে 
প্রভৃতি এই প্রণালীর সাহায্যে Tee করা হয়। টিনজাত খাদ্যদ্রব্য প্রস্তুত 
প্রণালীতেও ইহার প্রয়োগ দেখা যায়। 

পাহাড়ে জলের Boats কম বলিয়া মাংস, ডিম প্রভৃতি সুসিদ্ধ হয় না) 
মাংস, ডিম প্রভৃতি সুসিদ্ধ হইবার জন্য যে-তাপের প্রয়োজন, জল কম তাপ- 
মাত্রায় ফুটিবার জন্য এ তাপ সরবরাহ করিতে পারে না। এই খাস্থা্রব্যগুলি 
রদ্ধনের জন্য পাহাড়ের উপর Pressure-cooker নামক এক প্রকার qi 


ব্যবহৃত হয়। এই যন্ত্রে কৃত্রিম উপায়ে চাপ বুদ্ধি করিয়া জলকে 100°C-« 
ফুটানো হয়। 
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5ঞ নং চিত্রে একটি এরূপ কুকার দেখানে! হইয়াছে । ইহা! একটি ধাতুনিমিত 
মোটা দেওয়ালের পাত্র। দুইটি g S 
এবং 9 দ্বারা একটি ঢাকনীকে পাত্রের 
মুখে বায়ু-নিরুদ্ধভাবে আটকানো যায় । 
ঢাকনীতে একটি ছিদ্র আছে এবং ওঁ 
fèrma মুখ একটি ভাল্ভ V বন্ধ করিয়া 
রাখে । একটি লিভার we L এবং ওজন 
W-এর সহায়তায় ভাল্ভকে ছিদ্রমূখে 
'আটকাইয়া রাখা হয়। ওজনটিকে লিভার- 

Pressure-Oooker 

দণ্ডের বিভিন্ন স্থানে রাখিলে ভাল্ভটি চিত্র চঞ 
বিভিন্ন চাপে ছিদ্র বন্ধ করিবে এবং তাহার ফলে কুকারের অভ্যন্তরস্থ স্টীমের চাপ 
বিভিন্ন হইবে | বদি স্টীমের চাপ একটু বেশী হইয়া পড়ে তাহা হইলে ভাল্ভটি 
খুলিয়! যাইবে এবং অতিরিক্ত চাপ লাঘব হইবে । ইহাতে পাত্র, ভাঙ্গিবার ভয় 
থাকে না। ওজন ঘ-কে বিভিন্ন স্থানে রাখিয়া স্টশীমের চাপ বিভিন্ন করা যাইতে 
পারে এবং তাহাতে কুকারের জলকে প্রয়োজন মত 1000 অথবা তাহার বেশী 
তাপমাত্রাতে ফুটানো যাইতে পারে । এই ধরনের কুকারে দশ মিনিট সময়ে মাংস 
সিদ্ধ কর! যায়। এই কুকারকে Popin’s digester এই নামেও অভিহিত করা 
ex! 

তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে বাড়ীতে ভাত বা মাংস রান! করিবার 
সময় হাড়িতে ঢাকন! চাপা দেওয়া হয়। ইহার কারণ স্টীমের চাপ বৃদ্ধি করা L” 
তাহাতে ভাত বা মাংস সুসিদ্ধ হয়। 


5-18. তরলের স্ফুটন হইলে এ তরলের বাম্পের চাপ বায়ুমণ্ডলের 


চাপের সমান হয় ( The vapour pressure of a liquid at its boil- 
ক 


e7 


ing point is equal to the atmospheric pressure ) £ 


নিম্নলিখিত পরীক্ষাদ্বারা উপরের উক্তির সত্যত! প্রমাণ করা যাইবে । A 
একটি U-অক্ষরের ম্যায় বীকানো কাচনল। ইহার একমুখ বন্ধ এবং একমুখ 
খোলা। ইহার প্রত্যেকটি বাহু প্রায় এক ফুট ae এই নলটির খোলামুখ 
দিয়া শুদ্ধ ও পরিষ্কার পারদ ঢাল। পারদ ছুই বাহুতেই প্রবেশ করিবে। এই- 
ভাবে পারদ ঢালিতে থাক যতক্ষণ পর্যন্ত না নলের খোলা মুখের দিকে আধ ইঞ্চি 
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পরিমাণ স্থান খালি থাকে । এইবার এওঁ স্থান জল দিয়া ভতি কর। এই 
j জল পাতিত জল (distilled water) 
হইলে ভাল হয় এবং আগে হইতে 
Bien দ্রবীভূত বায়ু বহিষ্কৃত করিয়া 
নিলে আরে। ভাল হয়। এখন খোলা - 
মুখ আঙ্গুল দিয়া চাপিয়া নলটিকে 
উল্টাইলে জল পারদ ঠেলিয়া৷ উপরে 
উঠিবে এবং নলের বাঁক পার হুইয়া 
বদ্ধ বাহুতে পারদের উপরে আসিয়া 
জমা হইবে । এখন একটি সরু কাঠি 
খোলা মুখ দিয়া ঢুকাইয়া খোলা বাহু 
হইতে আস্তে আস্তে পারদ বাহির 
চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের সমান হয় করিয়া লও যাহাতে খোলাবাহুর 
চিত্র 5ট পারদনীর্ষ বদ্ধবাহুর পারদশীর্য অপেক্ষা 
নীচে থাকে [ চিত্র 5ট (i) ]। এখন £-নলটি উপরোক্ত পরীক্ষার জন্য তৈয়ারী 
হইল। এইবার নলটির বদ্ধবাহু আর একটি মোটা কাচনল ] দ্বারা ঘিরিতে 
হইবে [ চিত্র 5ট (ii) ]। ইহাকে জ্যাকেট বল! হয়। ইহার দুই মুখই 
কর্ক দ্বারা শক্ত করিয়া আটকানো। উপরের কর্কের ছিদ্র দিয় একটি ছোট 
বাকানেো৷ নলের সাহায্যে জ্যাকেটের ভিতর স্টাম প্রবেশ করিতে পারে এবং 
_ তলার কর্কের ছিদ্র দিয়া আর একটি নলের সাহায্যে বাহির হুইয়! যাইতে পারে | 
তলার কর্কটি A-নলটিকে খাড়াভাবে ধরিয়া রাখিতেও সাহায্য করে। এখন 
বয়লার ( চিত্রে দেখানো হয় নাই ) হইতে Ba জ্যাকেট পাঠাইলে দেখ! যাইবে 
যে A-নলের ছুই বাহুতে পারদস্তম্ভের উচ্চতার পার্থক্য আসন্তে আস্তে কমিয়। 
আমিতেছে। কিছুক্ষণ পরে দুই বাহুতেই পারদন্তস্ত একই উচ্চতায় আসিবে 
[ fom 56 (ii) ]। বদ্ধবাহুতে পারদশীর্ষে যে চাপ পড়িতেছে তাহা পারদ- 
স্তম্ভের উপরিস্থ জলীয় বাশ্পের চাপ এবং উহার তাপমাত্রা Mews তাপমাত্রার 
সমান। খোলাবাহুতে পারদশীর্ষে বাযুমগ্ুলের চাপ পড়িতেছে। পারদস্তম্তছবয় 
সমান উচ্চতায় থাকার দরুন জলীয়-বাপ্পের চাপ এবং বায়ুমণ্ডলের চাপ সমান | 
স্থতরাং বলা যায় যে জলের স্ফুটনাঙ্কে জলীয় বাম্পের চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সমান | এই ঘটনা শুধু জলের বেলাতে নয়_যে-কোন তরলের বেলাতেই হইবে | 
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5-19. তরলের স্ফুটনাঙ্কের উপর প্রভাবকারী উপাদান (Factors 


influencing the boiling point of a liquid ) £ 

নিয়লিখিত উপাদানগুলি যে-কোন তরলের ক্ফুটনাঙ্কের উপর প্রভাব বিস্তার 

করিবে। 

(1) তরলের উপরিষ্ছ চাপ? যে-চাপের অধীনে তরলকে ফুটিতে 
দেওয়া৷ হইবে এ তরলের peats এ চাপের উপর নির্ভর করে। চাপ 
বাড়িলে Boars বাড়ে এবং চাপ কমিলে oats কমে। পূর্বেই উল্লেখ করা 
হইয়াছে প্রতি 27 mm. বাযুচাপ হ্াস-বৃদ্ধির ফলে জলের স্বাভাবিক ক্ফুটনাঙ্ক 
( 100°C ) 10 করিয়া হ্রাস-বুদ্ধি পায়। 


(2) তরলে দ্রবীভূত অবস্থায় অপদ্রব্যের (impurities) অবস্থান £ 
তরলে অপদ্রব্য দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে এ তরলের ক্ফুটনাস্ক বিশুদ্ধ তরল 
অপেক্ষা বেশী হয়। ' যেমন, বিশুদ্ধ জলের স্বাভাবিক goar 100°C; কিন্ত 
জলে সাধারণ লবণ দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে এ জলের geata প্রায় 90 
বাড়িয়। যায়। এই কারণে কোন তরলের qhata নির্ণয় করিতে গেলে 
থার্মোমিটার কুণ্ড কখনও তরলে নিমজ্জিত করিতে নাই । তরল হইতে, উদ্ভূত 
বাণ্পের সংস্পর্শে রাখিতে হয় | 

(3) স্ফুটন পাত্রের উপাদান £ পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে 
কোন তরলের Boats স্ফুটনপাত্রের উপাদান এবং পরিষ্কার পরিচ্ছন্নতার দ্বার! 
কিছু পরিমাণে প্রভাবান্বিত হয়। যেমন, তামা! এবং কাচপাত্রে জল ফুটাইলে 
কাচপাত্রের বেলাতে Boats সামান্য বেশী হয়। এ কাচপাত্র পরিষ্কার 
থাকিলে qeata আরও বাড়িয়া যায়। 


5-20. স্ফুটনের নিয়ম ( Laws of ebullition ) : 

তরলের GOA সম্পর্কে যে-সমস্ত তথ্য এ-পর্যন্ত আলোচিত হইল উহাদিগকে 
কতকগুলি স্ত্রের আকারে লেখা যাইতে পারে এবং এইগুলিকে সাধারণভাবে 
স্ফুটনের নিয়ম বলা হয়। যথা £ 

(1) প্রত্যেক তরলেরই একটি স্বাভাবিক oats আছে অর্থাৎ স্বাভাবিক 
বায়ুমণ্ডলের চাপে যে-তাপমাত্রায় তরলের gea হয় তাহাকেই স্বাভাবিক 
poate বলে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত তরল Te পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যন্ত 
এ তাপমাত্রা! অপরিবর্তিত থাকে | 
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(2) যে-চাপের অধীনে তরলকে ফুটিতে দেওয়া! হয় উহার হাস-বৃদ্ধিতে 
তয়লের Hoare হরাস-বৃদ্ধি পায়। 

(3) ভ্রবণের স্ফুটনাস্ক বিশুদ্ধ দ্রাবকের স্ফুটনাস্ক অপেক্ষা সর্বদা বেশী হয়। . 


কয়েকটি তরলের স্বাভাবিক স্ফুটনাঞ্কের তালিকা 


তরল ক্ষুটনাস্ক 


ARFS জল 100°C 
মালফিউরিক আযাসিড 325°C 
কার্বন টেট্রা-ক্লোরাইড 767°C 


5-21. অবস্থ| পরিবর্তনে জলের আয়তনের পরিবর্তন ( Change 


of volume of water with change of state ) : 


উত্তাপ পাইলে বরফ গলিয়! জল হয় এবং জল Bea পরিণত হয়_ অর্থাৎ 
কঠিন হইতে তরল এবং তরল হইতে বাণ্পে অবস্থান্তর হয়। এই অবস্থাস্থরের 
সময় আয়তনের পরিবর্তন, হয়। এই ধরনের অবস্থাস্তরে প্রায় প্রত্যেক 
পদার্থেরই আয়তনের প্রসারণ হয়। কিন্তু জলের বেলাতে আয়তনের পরিবর্তন 
সর্বদা এক রকম নয় বলিয়া ইহা উল্লেখযোগ্য । পরপৃষ্ঠার 5ঠ নং চিত্রে 
=10°C তাপমাত্রার এক গ্র্যাম বরফ গলিয়া জল হইলে এবং এ জল Brew 
পরিণত হইলে আয়তনের কিরূপ পরিবর্তন হইবে তাহার লেখচিত্র দেখানো 
হইয়াছে। অবশ্য, এই লেখচিত্র স্কেল অনুযায়ী আক! হয় নাই- শুধু মাত্র 
পরিবর্তন কিরূপ হয় তাহা! লেখচিত্রে বুঝানো হইয়াছে। 


-10C হইতে OC পৰ্যন্ত বরফ উত্তাপ পাইয়া আয়তনে একটু বাড়িবে 
কিন্তু ইহার অবস্থার কোন পরিবর্তন হইবে না। ইহা AB অংশ হারা বুঝানো! 
হইয়াছে। 
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0°0-এ পৌছিলে বরফ গলিয়া জল হইবে-_অর্থাৎ অবস্থান্তর ঘটিবে। এ 
সময় তাপমাত্রা 0'0-এ স্থির থাকিবে এবং বরফ-গলা জলের আয়তন কিছু হ্রাস 
পাইবে। এই ঘটনা লেখচিত্রের BC অংশ দ্বারা বুঝানো হইয়াছে। এ অংশ 
প্রায় উল্্ব__অর্থাৎ এ অংশে তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন হয় নাই। 


আয়তন 


10 94 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
তাপমাত্রা (°C) 


আয়তন-_তাপমাত্রা লেখচিত্র 
চিত্র 5ঠ 


সমস্ত বরফ গলিয়া জল হইলে এবং তাপমাত্রা 0° হইতে বৃদ্ধি পাইলে 
জলের আয়তন ক্রমশ হাস পাইবে এবং 40 তাপমাত্রায় আয়তন সর্বাপেক্ষা 
কম হইবে। ইহা লেখচিত্রের CD অংশের দ্বারা বুঝানো হইয়াছে | 

অতঃপর জলের তাপমাত্রা 40 হইতে যত বৃদ্ধি পাইবে জলের আয়তন 
তত বৃদ্ধি পাইবে যতক্ষণ না জলের তাপমাত্রা 100°C-a পৌছায় । জলের 
আয়তনের এই পরিবর্তন DE অংশ বুঝাইতেছে। 

100°C তাপমাত্রায় জল Bex পরিণত হইতে ww করিবে অর্থাৎ পুনরায় 
আবস্থান্তর ঘটিবে। এই সময়ে তাপমাত্রা 100°0-এ স্থির থাকিবে। কিন্ত 
Deus আয়তন জলের আয়তন অপেক্ষা অনেক বেশী হওয়ায়, এইবার 
আয়তনের পরিবর্তন হইবে অনেক বেশী। ইহা লেখচিত্রের খাড়া অংশ EF 
দ্বারা বুঝানো হইয়াছে | 

F বিন্দু মস্ত-জলের গ্টীমে রূপান্তরণ বুঝাইতেছে | এক গ্র্যাম জল 100:০-এ 
স্টীমে পরিণত হইলে এ স্টীমের আয়তন হইবে জলের আয়তনের প্রায় 
1600 গুণ 


ঞ 
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সারাংশ 

গলন ও কঠিনীতবন £ কোন কঠিন পদ্ধার্খে ভাপপ্রয়োগ করিলে প্রথমত উদ্ধার 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় । কিন্তু একটি fated তাপমাত্রায় পৌছিলে কঠিন পদার্থ 
গলিতে গুরু করে এবং তখন তাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন 
হয় না যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত পদার্থ গলিয়! তরলে পরিণত হয়। ইহাকে পদার্থের 
গলন এবং উক্ত তাপমাত্রাকে পদের গলনাস্ক বল! EE) 

তেমনি কোন তরল tard হইতে তাপ fasma করিলে প্রথমত উহার তাপমাত্রা 
হাস পায়। few একটি fated তাপমাত্রায় পৌছিলে তরল পদাখ জমিয়! কঠিন 
পদার্থে পরিণত হইতে সুরু করে এবং তখন ভাপ নিষ্কাশন সত্বেও তাপমাজার আর 
কোন পরিবর্তন হয় না যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত তরল জমিয়! কঠিন পদ্ধার্ধে পরিণত 
হয়। ইহাকে কঠিনীতবন এবং উক্ত তাপমাত্রাকে তরলের feats বলা হয়। 

সাধারণত কঠিন পদার্থ তরলে পরিণত হইলে আয়তনের প্রসারণ হয় এবং তরল 
set কঠিনে পরিণত হইলে আয়তনের সংকোচন কয়। কিন্ত ছল, ঢালাই লোহা, 
পিতল প্রভৃতি কয়েকটি sate ইহার ব্যতিক্রম | 

গলনাঞ্কের উপর চাপের প্রভাব : 

(1) গলনের ফলে যে-সব পদার্থের আয়তন হ্রাস পায়, চাপ বৃদ্ধি করিলে 
Serea গলনাঙ্ক কমিয়া যায় | 

(2) গলনের ফলে যে-সব পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পায়, চাপ বাড়াইলে উহাদের 
wears বাড়িয়া যায়। 

পুনঃশিলীভবন £ 

চাপ প্রয়োগে বরফকে গলানো! এবং চাপ ছাড়িয়া উহাকে আবার কঠিন অবস্থায় 
আনাকে পুনঃশিলীতবন বলে। Bottomley-2 পরীক্ষা দ্বারা পরীক্ষাগারে 
পুনংশিলীভবন সুন্দরভাবে দেখানো যাইতে পারে । 

বাষ্প ও বাম্পীভবন £ 

কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে উক্ত তরলের বাষ্প বলা হয় এবং যে-পন্ধতিতে 
তরল বাস্পে পরিণত হয় তাহাকে বাস্পীভবন বলে। বাম্পীভবন তিন রকমে হইতে 
পারে £ (1) বাম্পায়ন (2) স্কুটন ও (3) উধ্বপাতন। 

বাষ্পায়নের ফলে শৈতোর সঞ্চার হয় এবং ইহাকে প্রয়োগ করিয়া বরফ কল ও 
রেফ্রিজারেটার তৈয়ারী হয় | 


তরলের ক্ষুটন হইলে ITAA চাপ বায়ুমগ্ুলের চাপের সমান হয়। 
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L পৰার্খের গলন ও কঠিনীকবন smeny eres cere 17680 বলিতে 
কি cere? পরার্শের eare ৭ তিমান কি সমান? 
[ What are melting and solidification of ৯ sobstance? What is meant 


by saying thet the melting point of platinum is 1788°O | Are meling point 
and freezing point of a substance identical ? } 


2. মোমের গলনাস্ত fete কিনে কিজপে 


{ How would you determine the melting poist of parafin 1) 
{ H. 8. Boom. 1961) 


8, গলনাস্কের উপর চাপের cere কি? Serene ere quite wre | 


[ What is the efect of pressure on melting point? Explain with 
illustrations. ) 


4. পুনঃশিলীতবন কাহাকে বলে? শরীক্ষাগারে Oa) দেখাবার acer দর্শনা wey 

[ What is regelation 7 Describe è method to demonstrate it in the 
laboratory, ) 

5. পুনঃশিলীভবন হ্যাখ্যা কর। STF eat তামার তার একনপু বরঞ্চ কাটিয়া 
fears বাহির হয় তাচা ব্যান কর। তামাৰ ভাবের পৰিবৰ্তে সাঙারখ ers কি ইজপ 
হইসে? তোমার উত্তরের কারণ বর্ণনা কর। 

[Explain what you mean by ‘regelstion’. Explain bow a copper wire 
carrying s load can pass through ৯ block of ice. Will the experiment succeed 
if an ordinary thread replaces the copper wire ? Explain your answer. ) 

6. জল জমিবার ফলে প্রচণ্ড বলের Fat হয় তা creda করিবার একটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কর। ইহার সহিত পাঁকাড়ের গায়ে কাটলের কি সম্পর্ক আছে ? 

[ Describe an experiment to show that water exerts a great force while 
freezing. What connection bas it with the cracks found in the rocks 1) 

T. বাম্পায়ন ও স্ফুটন FSI কলে? উহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

[ What are evaporation and boiling ? What is the difference between 
them ? ] [ H. S. ( comp.), 1961, "63 ] 

8. নিয্নলিখিত exe উত্তর লেখ £-_(ক) গরমকালে পাখার হাওয়ায় আরাম বোধ 
হয়কেন? (9) মাটির কুজায় জল রাখিলে জাল ঠাণা হয় কিন্তু খাতবপাত্রে রাছিলে হয় না 
কেন? (গ) ভিজ! কাপড় গায়ে শুকানে! ঠিক নয় কেন? (ঘ) গরমকালে জানালায় OF 
টানানো হয় কেন 1 <e) ছুই টুকরা বরফকে এক সঙ্গে করিয়া চাপ দিলে জোড়া লাগে কেন? 
(8) কোন বস্তুকে ঠাণ্ডা করিতে ০0-এর জল অপেক্ষা ০*0-এর বরফ বেশী কাধকর কেন? 
(E) 100°0 তাপমাত্রার জলের সংস্পর্শে হাত যেরূপ দগ্ধ হয়, Boe সংস্পর্শে দদ্ধ বেশী হয় 
কেন? (জ) কোন তরলের স্ফুটনাঙ্ক নির্ণয়ে থামৌমিটার কুণ্ড তরলের সংস্পর্শে রাখা হয় . 


নাকেন? 


* 
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[ Answer the following questions :—(a) Why does a fan give a feeling 
of comfort during hot weather? (b) Why does water become colder when 
kept in an earthenware vessel than ina metal vessel in hot weather ? (e) 
Why is it unwise to sit in a draught with wet clothes on ? (d) Why khas- 
khas is used on windows in summer ? (H.S. (comp) 1962.) (৪) Two blocks of ice 
when pressed together form a single mass.—Why ? (H. S. (comp) 1960, 1962) 
(f) Why is ice at 0০0 a better cooling agent than water at 0°0 ? (g) Why does 
steam produce severe burns than hot water at 1000? (h) In determining the 
boiling point of a liquid, why is the thermometer bulb kept a little above 
the liquid 1] 

9. কোন্‌ কোন্‌ কারণের উপর বাপ্পায়নের হার নির্ভর করে? বাপ্প ও গ্যাসের ভিতর 
পার্থক্যকি? 

[ What are the factors upon which the rate of evaporation depends ? What 
is the difference between a gas and a vapour ? ] 

10, ESTE কাহাকে বলে? তরলের উপরকার চাপের সহিত ইহার সম্পর্ক কি? 
পরীক্ষা দ্বারা তোমার উত্তরের ব্যাখ্যা কর। 

What is boiling point? What is its relation with the pressure on the 
liquid ? Explain your answer with illustration. ] 

11. gbaa উপর (i) চাপবৃদ্ধি এবং (ii) চাপ হ্রাসের ফলাফল প্রদর্শনের জন্য একটি 
করিয়া পরীক্ষা বর্ণনা কর। উহাদের প্রত্যেকের কিছু কিছু প্রয়োগ উল্লেখ কর। 

[ Describe one experiment each to show the effect of (i) an increased 
pressure, (ii) a reduced pressure on boiling point. Mention some applications 
of each, ] 

19. প্রমাণ কর যে তরলের “BBA হইলে এ তরলের VINA চাপ বায়ুমণ্ডলের চাপের 
সমান হয়। 

[ Prove that the vapour pressure of a liquid at its boiling point is equal 
to the atmospheric pressure. ] 

18. তরলের ETIE কোন্‌ কোন্‌ কারণের উপর নির্ভর করে? স্ফুটনের নিয়ম কি? 

[ What are the factors influencing the boiling point of a liquid? What 
are the laws of boiling ? ] 

14, -100 হইতে 3000 তাপমাত্রার পরিবর্তনে জলের আয়তনের কিরূপ পরিবর্তন 
হয় তাহা লেখচিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 

[ Explain, with the holp of a graph, the changes of volume of water that 
‘take place due to a change of temperature from — 10°C to 1000, J 


রস 


=e পৰ্রিচেছদ 
বায়ুমণুলে জলীয় বাষ্প 3 হাইগ্রোমাতি 


( Water-vapour in atmosphere and Hygrometry ) 


6-1. বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাস্পের অবস্থিতি £ 

aves, সর্বদা কিছু পরিমাণ জলীয় বাষ্প বর্তমান থাকে। পুকুর, নদী, 
সমুদ্র প্রভৃতি হইতে Adal প্রচুর পরিমাণ জল aI পরিণত হুইয়া বায়ুমণ্ডলে 
মিশিয়া। যায়। কোন কোন দিন ইহার পরিমাণ বেশী থাকে, আবার কোন 
কোন দিন কম থাকে। আমাদের নিত্য অভিজ্ঞতা হইতেই আমর! ইহা 
_ বুঝিতে পারি। বর্ষাকালে সাধারণত বায়ু ‘ভিজা’ থাকে অর্থাৎ জলীয় বাষ্পের 
পরিমাণ বেশী থাকে এবং শীতকালে বায়ু ‘SS হয় অর্থাৎ জলীয় বাপ্পের পরিমাণ 
afal যায় | 

বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাপ্পের অবস্থিতির জন্য মেঘ, কুয়াশা, বৃষ্টি প্রভৃতি নানারূপ 
প্রাকৃতিক ঘটনা ঘটে । জলীয় বাপ্পের অবস্থিতির ফলে বায়ুমণ্ডলে যে-অবস্থার 
উদ্ভব হয় তাহার পর্যালোচনা করাই 'হাইগ্রোনিতি'র উদ্দেশ্য | 

হাইগ্রোমিতি পাঠের জন্য সংপৃক্ত বাষ্প ও অসংপৃক্ত বাষ্প সম্বন্ধে জ্ঞান থাকা 
গ্রয়োজন। এইজন্ত প্রথমে উক্ত বাষ্প সম্বন্ধে সংক্ষেপে প্রয়োজনীয় আলোচন! 
করা হইল। 

6-2. সংপৃক্ত ও GAAS বাষ্প ( Saturated and unsaturated 
vapour ) $ 

কোন তরলকে একটি আবদ্ধস্থানে রাখিয়া বাশ্পয়নের যোগ দিলে দেখা যায় 
যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রার উপর নির্ভর করিয়া ওঁ স্থান যে-পরিমাণ বাষ্প ধারণ করিতে 
সক্ষম ততটা বাষ্প উদিত হইবার পর আর বাষ্পায়ন হয় T নিয়লিখিত পরীক্ষা 
ছার! ঘটনাটি সুন্দররূপে দেখান! যাইতে পারে এবং ইহা হইতে সংপৃক্ত এবং 
অসংপৃক্ত বাষ্প সম্বন্ধে ধারণ! স্পষ্টতর হইবে | 

পরীক্ষ। 2 A এবং BRE ব্যারোমিটার নল প্রথমে উহাদের পারদপূর্ণ 
করিয়া অপর একটি পারদপূর্ণ পাত্রে উপুড় করিয়া রাখা হইয়াছে । আমরা জানি যে 
সাধারণ অবস্থায় ছুইটি নলেই পারদনত্তের Bowl সমান হইবে ; কারণ উভয় নলের 


পারদন্তস্তই বাফুমগ্ুলের চাপ নিদেশ করে। এখন একটি সরু বাঁকানো? 
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কাচনলের [ইহাকে ‘pipette’ (Prap) বলে] ভিতর জল লইয়া 
বাকানে! মুখ ])-নলের ভিতর প্রবেশ 
করাও এবং পিপেটের অপর প্রান্তে মুখ 
লাগাইয়া আসন্তে আস্তে F দাও | 
পারদ অপেক্ষা! হালকা বলিয়া ফু" 
দিবার ফলে জল পারদন্তস্ত ভেদ করিয়া 
টরিসেলির sexier উপস্থিত হইবে । 
এ স্থানের চাপ খুব কম হওয়ার দরুন 
4 জল তৎক্ষণাৎ বামস্পে পরিণত হইবে এবং 
Baca জল জমিবার পর anes 1)-নলের পারদস্তত্তকে একটু নীচে নামিতে 
আর নামিবে না। দেখা যাইবে ৷ ইহার কারণ এই যে জলীয় 
চিত্র 6ক বাষ্প পারদস্তস্তের উপর কিছু চাপ প্রদান 
wea পিপেটের সাহাযো একটু একটু করিয়া জল প্রবেশ করাইতে থাকিলে দেখ! 
যাইবে যে 7-নলের পারদস্তস্তও একটু একটু করিয়া নীচে নামিতেছে। এইভাবে 
চলিবার পর যখন পারদনীর্ষে একটু জল জমিবে তখন দেখ! যাইবে যে পারদন্তস্ত আর 
নামিতেছে না [চিত্র 6ক]। অর্থাৎ, জল আর বাণ্পে পরিণত হইতেছে না। তখন 
বলা হয় যে পারদশীর্ষের উপরিস্থ স্থান জলীয় বাষ্প দ্বারা সংপৃক্ত (saturated) 
হইয়াছে। 


কাজেই কোন আবদ্ধ স্থানে তরলের সংস্পর্শে বাপ থাকিলে এ 
বাষ্প সর্বদ। সংপৃক্ত হয় ; কারণ তরলের উপস্থিতির মানেই এই যে & আবদ্ধস্থান 
যে পরিমাণ বাষ্প ধারণ করিতে সক্ষম সেই সীমা উপস্থিত হইয়াছে । এ অবস্থায় 
বাষ্প তরলের উপর যে-চাপ প্রয়োগ করে নির্দিষ্ট তাপমাত্রার উপর নির্ভর করিয়া উহ! 
সর্বোচ্চ ( maximum ) 1 & এবং B নলের পারদস্তস্তপ্বয়ের উচ্চতার পার্থকা হইতে 
এই সর্বোচ্চ চাপ নির্ণয় কর! যায় এবং ইহাকে সংপৃক্ত বাষ্প চাপ ( saturated 
vapour-pressure ) বলা হয়। সংপৃক্ত বাম্পচাপকে অনেক সময় জলীয় টান 
( aqueous tension ) বলা হয় । 


উপরোক্ত কারণে তরলের সংপৃক্ত বাম্প-চাপকে পারদন্তন্তের উচ্চত। দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়। যেমন, কোন তরলের বাম্প-চাপ 95°0 তাপমাত্রায় 90 mm. বলিতে 
আমরা বুঝি যে 950 তাপমাত্রায় & তরলের সংপৃক্ত বাম্প-চাপ 30 mm. উচ্চ 
পারদস্তন্তের চাপের সমান | 
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B-নলে পারদশীর্ষের উপর জল জমিবার পূর্বে যে-কোনও সময় টরিসেলির 
শুন্তস্থানে যে-বাপ্প থাকিবে উহাকে অসংপৃক্ত বাষ্প ( unsaturated vapour ) 
বলা হইবে এবং Bel যে-চাপ প্রয়োগ করিবে তাহাকে MAAS বাম্প-চাপ 
( unsaturated vapour-pressure ) বলা হইবে | 

এখন যদি উপযুক্ত ব্যবস্থার দ্বারা ]3-নলের টগ্সেলীয় শুন্তস্থানের তাপমাত্রা 
বাড়ানো! যায় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে আরো! জল বাষ্পীভূত হইতেছে_ অর্থাৎ 
Å শুন্যস্থানের বাষ্প ধারণের ক্ষমতা বাড়িয়া গিয়াছে এবং সংপৃক্ত বাপ্প-চাপও বাড়িয়া 
গিয়াছে। 

সুতরাং উপরোক্ত পরীক্ষা হইতে আমরা নিয়লিখিত সিন্ধান্ত করিতে পারি £_- 

(i) জলীয় বাষ্প চাপ প্রদান করিতে সক্ষম | 

Gi) কোন আবদ্ধ স্থানের জলীয়-বাম্প ধারণ করিবার একটি সর্বোচ্চ সীমা 
আছে; ওঁ সীম! উপস্থিত হইলে বাষ্পকে সংপৃক্ত বাষ্প বলে এবং Sala চাপকে 
সংপৃক্ত বাষ্প চাপ বলে | A 

Gii) তাপমাত্র! বৃদ্ধি করিলে আবদ্ধ স্থানের জলীয়-বাম্প ধারণের ক্ষমতা! বৃদ্ধ 
পায় এবং এ বাদ্পের চাপও বৃদ্ধি পায়। 


6-8. WAS বাস্পের বৈশিষ্ট্য (Characteristics of saturated 
vapour ) £ 

সংপৃক্ত বাপ্পের নিয়লিখিত বৈশিষ্ট্য দেখা যায় £__ 

(1) একই তাপমাত্রায় বিভিন্ন তরলের সংপৃক্ত বাম্প-চাপ বিভিন্ন। 

(9) সংপৃক্ত বাম্প-চাপ তাপমীতা! বৃদ্ধির সহিত বৃদ্ধি ata 

(3) সংপৃক্ত বাপ্প-চাপ বয়েল বা চার্লস স্থত্র__অর্থাৎ গ্যাসের স্তর মানিয়া 
চলে Ti 

(4) যে-কোন তাপমাত্রায় কোন তরলের সংপৃক্ত বাস্প-চাপ অন্ত কোন গ্যাস, 
বাষ্প বা বায়ুর উপস্থিতির ছার! প্রভাবান্বিত হয় না, যদি উহাদের ভিতর কোন 
রাসায়নিক ক্রিয়া না হয়। 

BAAS araa বৈশিষ্ট্য ( Characteristics of unsaturated 
vapour ) £ 

অসংপৃক্ত বাম্পের নিয়লিখিত বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য কর! যায় ২ 

(1) অসংপৃক্ত বাষ্প সাধারণ গ্যাসের WE আচরণ FTT | 

(2) ইহা বয়েল বা! চার্লসের সুত্র অর্থাৎ, গ্যাসের স্থত্র মালিয়! চলে | 
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6-4. সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বা্পের পার্থক্য £ 


(1) কোন আবদ্ধ স্থানে তরল সংলগ্ন বাপ্পকে এ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত বাষ্প বলে 
এবং উহা! যে চাপ প্রয়োগ করে তাহ! সর্বোচ্চ | এই চাপকে সংপৃক্ত বাপ্প-চাপ ITA | 

যদি কোন আবদ্ধ স্থানে কিছু বাষ্প থাকে কিন্ত কোন তরল পদার্থ না থাকে তবে 
এ বাষ্প অসংপৃক্ত হইতে পারে বা AI সংপৃক্তও হইতে পারে । যদি আবদ্ধস্থানের 
আয়তন Aa হ্রাস করিলে কিছু বাষ্প তরলে পরিণত ex তবে বুঝিতে হইবে যে 
উহ! সদ্য সংপৃক্ত-_অগ্থায় অসংপুক্ত। g 

(2) অসংপৃক্ত ara তাপমাত্র। ঠিক রাখিয়! আয়তন পরিবর্তন করিলে 
বয়েলের সুতরান্থ্যায়ী উহার চাপের পরিবর্তন হয়। কিন্ত সংপৃক্ত. বাসপ্পের বেলাতে 
o উহ হয় না) আয়তন হ্রাস করিলে কিছু a wales হয় এবং আয়তন বৃদ্ধি 
করিলে কিছু তরল বাষ্পীভূত হয় ; কিন্ত আবদ্ধ স্থান সর্বদা সংপৃক্ত থাকে_ কাজেই 
চাপও অপরিবর্তিত থাকে। 


(3) অসংপৃক্ত aorta আয়তন ঠিক রাখিয়া তাপমাত্রা পরিবর্তন করিলে 
ুত্রাহ্্যায়ী উহার চাপের পরিবর্তন হয়। কিন্ত সংপৃক্ত বাস্পের বেলাতে যদিও 
তাপমাত্রার পরিবর্তনে সংপৃক্ত বাম্প-চাপের পরিবর্তন হয় তথাপি উহ! চার্লসের 
LUA হয় a 1 

(4) কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ অসংপৃক্ত বাপ্পের চাপ ate করিলে বা তাপমাত্র! 
হ্রাস করিলে উহাকে সংপৃক্ত বাম্পে পরিণত করা যায়। 


6-5. শিশিরাক্ক ( Dew point ): 


বায়ুমণ্ডলে ঘে জলীয় বাষ্প থাকে তাহ জমিবার ফলেই শিশির সৃষ্টি হয়। 
সাধারণ অবস্থায় বায়ুমণ্ডলে যে জলীয় বাম্প থাকে তাহা দ্বারা বায়ুমওল সংপৃক্ত 
থাকে ন|। কিন্ত কোন কারণে বায়ুমণ্ডল ঠাণ্ড। হইলে সংপৃক্ত হইবার সম্ভাবনা 
ঘটে। রাত্রিবেলা বিকিরণ প্রভৃতি নানাকারণে ভূ-পৃষ্ঠ ঠাণ্ডা হইলে সঙ্গে সঙ্গে 
উহার সহিত যুক্ত বায়ুমগুলও ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে এবং উহার আয়তন হ্রাস পায়। 
ফলে নিদিষ্ট পরিমাণ বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাষ্প ধারণের ক্ষমত। কমিয়া যায়। 
যখন তাপমাত্রা এমন অবস্থায় পৌছায় যে উক্ত জলীয় বাষ্প দ্বারা এ পরিমাণ 
বায়ুমণ্ডল সংপৃক্ত (saturated) হয় তখন তাপমাত্রা আর একটু কমিলেই 
কিছু জলীয় বাষ্প জমিয়! ee ge জলবিন্দুর আকার ধারণ করে। ইহাকেই 
আমরা শিশির বলি এবং এ তাপমাত্রাকে শিশিরাষ্ধ বলা হয়। ween যে- 
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তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ু উহাতে অবস্থিত জলীয় বাষ্প 
দ্বার সংপৃক্ত হয় তাহাকে সেই অবস্থায় বায়ুর শিশিরান্ক বল! হয়। 

বিকল্পে একথাও বলা যাইতে পারে যে তাপমাত্রা যখন শিশিরাঙ্কে পৌছায় 
তখন বায়ুমণ্ডলস্থ জলীয় বাষ্প দ্বার! বায়ুমণ্ডল সংপৃক্ত হয়। 


AEs একটি কাচের গ্রাসে ঠাণ্ডা জল ঢাল ও উহার মধ্যে একটি 
থার্মোমিটার pate! এইবার ছোট একখণ্ড বরফ টুক্রা এ জলে ফেলিয়া 
নাড়িতে থাক। টুক্রাটি গলিয়া গেলে আর এক Peal ফেল। এইভাবে 
পরীক্ষা করিলে দেখিবে যে এক সময় গ্লাসের চতুর্দিকে ধোয়ার মত শিশির 
. জমিয়াছে। cas শিশির জমিবে তখন থার্মোমিটারে তাপমাত্রা! পড়। 

এইবার বরফ দেওয়! বন্ধ করিয়া জল নাড়িতে থাক। পরিপার্খ হইতে তাপ 
গ্রহণ করিয়া গ্রাস ধীরে, ধীরে গরম হইবে। ফে'মুহূর্তে শিশির অদৃশ্য হইবে 
তখনকার তাপমাত্রা পড়। এই ছুই তাপমাত্রার গড় মোটামুটি এ সময়কার 
শিশিরান্ছের সমান। 7 


6-6. আর্দ্রত। ও আপেক্ষিক আর্দ্রতা (Humidity and Relative 
humidity ) £ 

বায়ুতে কি-পরিমাণ জলীয় বাষ্প আছে বায়ুর আর্দ্রতা তাহাই বুঝায়। 

আপেক্ষিক আদ্রতা বায়ুর সংপুক্ততার মাত্র! ( degree of saturation ) 
প্রকাশ করে। কোন তাপমাত্রায় নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে যে পরিমাণ জলীয় 
বাষ্প আছে এবং এ তাপমাত্রায় এ আয়তনের WF সংপৃক্ত করিতে 
যে-পরিমাণ জলীয় বাণ্পের প্রয়োজন এই দুই-এর অন্ুপাতকে আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা বলে। স্থতরাং, 

আঃ আর্দ্রতা + 

P নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাপ্পের ভর 

এ তাপমাত্রায় এ বাযুকে সংপৃক্ত করিতে প্রয়োজনীয় জলীয় বাম্পের ভর 


যেহেতু জলীয় বাষ্পের ভর উহার চাপের সমানুপাতিক, TET 
আপেক্ষিক আর্জতাকে নিম্নলিখিত উপায়েও বল! যাইতে পারে £ 
নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাম্পের চাপ 
a এ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাণ্পের চাপ 
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তাছাড়া আমরা জানি, যে-কোন তাপমাত্রায় কৌন নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে 
যে জলীয় বাষ্প থাকে শিশিরাক্কে উক্ত বায়ু ও জলীয় বাষ্প দ্বার! সংপৃক্ত হয় 
অর্থাৎ, নির্দিষ্ট আয়তনের বাযুতে উপস্থিত জলীয় বাশ্পের চাপ শিশিরাক্কে সংপৃক্ত 
জলীয় বাপ্পের চাপের সমান। সুতরাং আপেক্ষিক আর্দ্রতার উপরোক্ত 
অনুপাতকে লেখা যাইতে পারে যে, 
শিশিরাঙ্ছে সংপৃক্ত জলীয় বাপ্পের চাপ 
EES ত ভাপমাজার সংপৃ ০৯১ জলীয় বাপ্পের চাপ 
আপেক্ষিক আর্দ্রতাকে সাধারণত বায়ুর সংপুক্ততার শতকরা (percent- 
age) হিসাবে প্রকাশ কর! হয়। উপরোক্ত তিনটি সংজ্ঞার যে-কোনটিকে 
100 দ্বারা গুণ করিলে আপেক্ষিক আর্দ্রতার শতকরা! হিসাব মিলিবে। 
6-7. দৈনন্দিন জীবনে আপেক্ষিক আদ ্ভার প্রভাব £ 
৷ বায়ুমণ্ডল oF কি আর্দ্র এই অনুভূতি এবং তজ্জনিত আরাম বা অস্বস্তিবোধ 
" শুধু বায়ুতে উপস্থিত জলীয়-বাপ্পের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না। কারণ 
বায়ুতে উপস্থিত জলীয়-বাষ্প তাপমাত্রার উপর নির্ভর করিয়া এ বায়ুকে সংপৃক্ত 
রাখিতে পারে আবার খুব অসংপৃক্তও রাখিতে পারে। & অনুভূতি আপেক্ষিক 
আর্্রতার উপর নির্ভর করে। এইজন্য আমাদের দৈনন্দিন জীবনে আপেক্ষিক 
másta যথেষ্ট প্রভাব আছে। নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দ্বার! ইহা বুঝানো 
হইল। ‘ 
(ক) দুইটি ঘরের তাপমাত্রা এক হইলেও আপেক্ষিক আর্জ্রতার প্রভেদের 
জন্য দুই ঘরে আরাম বোধ বিভিন্ন হয়। যে-ঘরের আপেক্ষিক আর্দ্রতা বেশী 
সেই ঘরে বেশী কষ্ট বোধ হইবে। ইহার কারণ এই যে উক্ত ঘরের বায়ুতে বেশী 
পরিমাণ জলীয় বাপ্প থাকায় আমাদের দেহ হইতে ঘাম বাষ্পীভূত হইবার 
যোগ পায় না। ঘাম BS বাশ্পীভূত হইলে দেহ শীতল হয় এবং আরাম 
বোধ হয়। 
এই প্রসঙ্গে প্রশ্ন তোলা যাইতে পারে যে কোন ঘরের তাপমাত্রা বৃদ্ধি ' 
করিলে উহার শিরিরাস্ক এবং আপেক্ষিক আর্ড্রতার কি' পরিবর্তন হইবে? 
তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে শিশিরান্ধের বৃদ্ধি হইবে ; কারণ শিশিরাঙ্ক বলিতে আমরা 
বুঝি যে-তাপমাত্রান্ব ঘরের বায়ুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্পচাগ সংপৃক্ত বাম্প-চাঁপৈর 
সমান হয়। যেহেতু তাপমাজা বৃদ্ধিতে সংপৃক্ত জলীয়-বান্পের চাপ বৃদ্ধি পান্থ 


রা 
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সেই হেতু শিশিরাঙ্কের বৃদ্ধি হইবে। কিন্তু তাপমাত্রা বৃদ্ধি হওয়ায় দরুন 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা হাস পাইবে । আপেক্ষিক আর্দ্রতার সংজ্ঞা হইতে আমর! 
জানি যে উহা নির্দিষ্ট আয়তনের বায়ুতে উপস্থিত জলীয়-বাপ্পের ভর এবং ওঁ 
তাপমাত্রায় ও বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে প্রয়োজনীয় জলীয়-বাম্পের ভরের 
অন্থপাতের AWA! এখন, বর্ধিত তাপমাত্রায় বায়ুকে সংপৃক্ত করিবার জন্য 
বেশী পরিমাণ জলীয়-বা্পের প্রয়োজন। কাজেই উপরোক্ত অন্পাতের হর 
(denominator) বৃদ্ধি পাইতেছে ; কিন্তু লব (numerator) ঠিকই 
থাকিতেছে। কাজেই আপেক্ষিক আর্দ্রতা কমিয়! যাইবে | 

(a) ভিজা কাপড় বর্ধাকালের চাইতে শীতকালে GS শুকায় যদিও 
শীতকালে তাপমাত্রা অনেক কম থাকে। ইহার কারণ আপেক্ষিক আর্দ্রতা | 
শীতকালে আপেক্ষিক আর্দ্রতা কম থাকায় অর্থাৎ বায়ুমণ্ডলে জলীয় বাপ্পের 
পরিমাণ কম থাকায় ভিজা কাপড় হইতে জল দ্রুত বাণ্পে পরিণত হইবার 
স্থযোগ পায়। বর্ষাকালে তাহা হয় না, কারণ বর্ষাকালে বায়ুমগুলে জলীয় 


_ৰাপ্পের পরিমাণ খুব বাড়িয়া যায়। 


(গ) শীতকালে গায়ের চামড়া, ঠোট প্রভৃতি ফাটিয়া যায়। ইহার কারণ 
শীতকালের নিম্ন আপেক্ষিক আর্দ্রতা। 

(ঘ) পুরী এবং দিল্লীতে কোন দিন একই তাপমাত্রা! থাকিলেও পুরী 
অপেক্ষা দিল্লী অনেক আরামপ্রদ মনে হইবে। সমুদ্রের কাছে বলিয়৷ পুরীর 
বায়ুর আপেক্ষিক আর্দ্রতা অনেক বেশী। স্থতরাং পুরীতে গায়ের ঘাম ew 
বাদ্পে পরিণত হইতে পারে না এবং তাহার ফলে অস্বস্তি বোধ হয়। 

প্রতি দিনের আপেক্ষিক আর্রতা নানাকারণে জানিবার প্রয়োজন হয়। 
দেখা গিয়াছে যে আপেক্ষিক আর্দ্রতা 50-60% হইলে আমরা বিশেষ অস্বস্তি 
অন্থভব করি না। উহার বেশী হইলেই দেহে ঘাম হয় এবং আমর! অস্বস্তি, 
অন্কুভব করি। আপেক্ষিক আদ্রতা বেশী হইলে বৃষ্টির সম্ভাবনা থাকে। 
সেইজন্ত আবহাওয়া অফিস আপেক্ষিক আর্রতার হিসাব রাখে এবং বেতার 
ও সংবাদপত্রে উহা ঘোষণা করে। কার্পাস প্রভৃতি কয়েকটি শিল্পে বায়ুর 
aie Sta জ্ঞান থাকা প্রয়োজন কারণ দেখা গিয়াছে যে আর্দ্র বায়ু এ সকল 
aati সহায়ত। করে । কতগুলি রোগের জীবাণু ate” আবহাওয়ায় বংশ 
বৃদ্ধি করে বলিয্া স্বাস্থ্য বিভাগ বায়ুর আপেক্ষিক আদ্রতার হিসাব রাখে। 
নিরাপদে বিমান চালনার জন্য বিমান চালককে আর্দ্র বায়ুর অঞ্চল এড়াইয়া 
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যাইতে হয়; এইজন্য বিমান চালনার জন্য আপেক্ষিক আন্রতার জ্ঞান বিশেষ 
প্রয়োজন। 

6-8. Regnault’s হাইগ্রোমিটার e 

যে যন্ত্রের দ্বারা কোন সময়ের শিশিরাঙ্ক ও তাহা! হইতে আপেক্ষিক Se! 
নির্ণয় করা যায় তাহাকে হাইগ্রোমিটার বলে। নানারকমের হাইগ্রোমিটার 
আছে। ইহাদের মধ্যে Regnault’s হাইগ্রোমিটার বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 

A এবং B দুইটি মোটা কাচের টেস্ট টিউব Caa দ্বারা সংযুক্ত 

(6€থ নং চিত্র )। টেস্ট টিউব দুইটির তলার খানিকটা অংশ পাতল! রূপার 
চক্চকে পাত দিয়া তৈয়ারী। Ti 
এবং Ty দুইটি থার্মোমিটার ৷ 
Away কিছু অংশ ইথার দ্বারা পুর্ণ, 
কিন্ত B-নলে কোন তরল নাই। 
হাওয়া ঢুকিবার জন্য A-নলে একটি 
বাকানো। সরু কাচনল-)  ইথারে 
ডুবানো থাকে | সংযোগকারী 0-নল 
হইতে আর একটি নল রবার টিউবের 
সাহায্যে একটি বায়ুশোষণ পাত্রের 
(aspirator) সহিত সংযুক্ত। 
০-নলের যে-অংশ -টেস্ট টিউবের 


সাক সহিত যুক্ত তাহা সম্পূর্ণরূপে বন্ধ এবং ওঁ 
চিত্র 6খ পথে B-নলে কোন বায়ু প্রবেশ করিতে 
পারে না। 


এখন, বায়ুশোষণ পাত্রের (ইহা আর কিছুই নয়_একটি প্যাচকলযুক্ত 
জলাধার ) প্যাচকল খুলিয়া দিলে জল বাহির হইয়া যাইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে 
বায়ু টানিয়া লইবে ) দ্বার! A-নলের বায়ু টানিয়া লইলে বাহির হইতে বায়ু 
বাঁকানে| কাচনল-D-এর সাহায্যে ইখারের ভিতর fen A-নলে প্রবেশ করিবে | 
ইহার ফলে ইথার দ্রুত বাপ্পে পরিণত হইবে এবং শৈতোর WP করিবে | 
স্থতরাং A-নলের রূপার অংশ SS ঠাণ্ডা হইবে এবং ইহার সংস্পর্শে AAN 
আছে তাহাও ঠাণ্ডা হইবে। ক্রমশ ঠাণ্ডা হইবার ফলে S যে জলীয় বাষ্প 
আছে তাহা শিশিরবিন্দুূপে রূপার উপর জমিবে এবং নলের ants 
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উজ্জলতা B-নলের চাইতে কম দেখাইবে। সেই সময়ে T, থার্মোমিটারে 
তাপমাত্রা দেখ। এইবার বায়ুশোষণ যন্ত্র বন্ধ কর! 4১-নল ধীরে ধীরে গরম 
হইবে এবং শিশির অদৃশ্য হইবে । সেই সময় পুনরায় T, থার্মৌমিটারে 
তাপমাত্রা AG) এই দুই তাপমাত্রার গড় লইলে তখনকার শিশিরাঙ্ক পাওয়া 
যাইবে । ডানদিকের 8-নলে কোন তরল না থাকায় ইহার রূপার অংশ সর্ব! 
চক্চকে থাকে। ফলে ইহার সহিত তুলনামূলকভাবে 4-নলকে পরীক্ষা 
করিবার স্থবিধা হয়। তাছাড়া Ta থার্মোমিটার হইতে ঘরের তাপমাত্রা 
পাওয়া যায়। 

ধরা যাউক, শিশিরাঙ্ক £0 এবং Ta থার্মোমিটার হইতে ঘরের যে 
তাপমাত্রা পাওয়। গেল তাহা T°C. Regnault কর্তৃক নিমিত সংগৃক্ত জলীয় 
qa চাপের ( saturation vapour-pressure ) তালিকা হইতে tC 
এবং TC তাপমাত্রায় জলীয় বাপ্পের চাপ নির্ণয় কর। ধর, উহার! যথাক্রমে f 
এবং F. অতএব, 


আপেক্ষিক আদ্রতা নিই 12:৮২ 04৮5 aen x 100% 


=£ x 100 % 
6-9. ale ও Qs কুণ্ড হাইগ্রোমিটার ( Wet and dry bulb 


hygrometer )+ 

এই হাইগ্রোমিটারের সাহায্যে বায়ুর আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা সম্বন্ধে BS মোটামুটি ধারণা করা যাইতে 
পারে এবং নিতুল পরিমাপও কর! যাইতে পারে। 

€গ নং চিত্রে এই হাইগ্রোমিটারের ছবি দেখানো 
হইল । দুইটি থার্মোমিটার পাশাপাশি একটি ফ্রেমে 
আবদ্ধ থাকে। ডান দিকের থার্মোমিটারের কুণ্ড 
একখণ্ড মসলীন দ্বারা আবৃত রাখা হয় এবং 
মসলীনের এক প্রান্ত একটি পাত্রস্থিত জলে ডুবানো 
থাকে । জল মসলীন বাহিয়া উঠিয়া থার্মোমিটার 
pace সর্বদা ভিজা রাখে | a ইহাকে আর্জকুণ্ড 
বলা যাইতে পারে । বাঁ দিকের থার্মোমিটার সর্বদা 
শুদ্ধ থাকায় ইহাকে শুদ্ধ কুণ্ড বলা হয় এবং এই 
থার্মোমিটার হইতে ঘরের তাপমাত্রা পাওয়া যায়। 


: 
| 
i 
: 
|! 
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আর্দরকুণ্ডের মসলীন হইতে জল সর্বদা বাপ্পে পরিণত হইবে এবং ঘরের 
আপেক্ষিক masts উপর ইহার woul নির্ভর করিবে। জল বাষ্প 
পরিণত হইতে প্রয়োজনীয় লীন-তাপ থার্মোমিটার কুণ্ড হইতে গ্রহণ করিবে 


এবং তাহার ফলে এ থার্মোমিটারের পাঠ বা দিকের থার্মোমিটার হইতে 
কম হইবে। 


যদি কোন সময়ে দুই থার্মোমিটার পাঠের খুব পার্থক্য দেখা যায় তবে 
বুঝিতে হইবে. যে তখনকার আপেক্ষিক আর্দ্রতা খুব কম অর্থাৎ বায়ু খুব শুদ্ধ | 
কারণ বায়ু ee থাকিলে জল দ্রুত বাণ্পে পরিণত হইবে এবং BIE কুণ্ড খুব 
বেশী ঠাণ্ডা হইবে। আর যদি দুই থার্মোমিটার পাঠের খুব পার্থক্য ন! থাকে 
তবে আপেক্ষিক আর্দ্রতা খুব বেশী অর্থাৎ বায়ুতে যথেষ্ট জলীয় বাষ্প বর্তমান, 
কারণ এ অবস্থায় জল মোটেই বাষ্পীভূত হইবে না। স্থৃতরাং eRe বিশেষ 
ঠাণ্ডা হইবে না। এইভাবে ছুই থার্মোমিটার পাঠ লক্ষ্য করিয়া তখনকার 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। তাছাড়া আর্ ও oF কুণ্ড 
তালিকা! (wet and dry bulb table) নামক একটি তালিকার সাহায্যে 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা নিভুলভাবেও নির্ণয় করা যায়। এই যন্ত্র আবহাওয়া 
অফিসে খুব বেশী ব্যবহৃত হয়। 


জলীম্্ aitoa চাপের তালিকা 
[ রেনোর তালিকা ] 


[ চাপ মিলিমিটার পারদে এবং তাপমাত্রা সেণ্টিগ্রেডে প্রকাশ কর! হুইয়াছে। ] 
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উদ্দাহুরণ £ 

(1) কোন একদিন বায়ুর তাপমাত্র! 14°C এবং শিশিরাস্ক 8°C হইল। 
a দিনের আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় কর। (SC ও 14০-এ RIS 
জলীয় বাষ্পের চাপ যথাক্রমে 8 mm. এবং 12 mm. of Hg. ) 

[ On a certain day, the temperature was found to be 14°C 
and the dew-point 8°C. Saturation vapour pressures at 8০ 
and 14°C are respectively 8 mm. and 12 mm. of Hg. 
Calculate the relative humidity on that day. ] 


উ। আমরা জানি, 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা শিশিরাঙ্কে সংপৃক্ত জলীয় AAA চাপ 100% 
বায়ু তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাপ্পের চাপ 
-$G artat me জলীয় বাণ্পের চাপ 100% 
= fy X 100 %= 666 % 

(2) কোন দিনের শিশিরাক্ক 12°C এবং বায়ুর তাপমাত্র। 25°C দেখ! 
গেল। 120 তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাপ্পের চাপ 104 mm হইলে 
& দিন বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাপ্পের চাপ fafa কর। 

[ On a certain day, the dew-point and the room-tempera- 
ture were 12°C and 25°C respectively. If the saturation 
vapour pressure at 12°C be 104 mm. calculate the pressure 
of the vapour present in the atmosphere on that day. ] 


gi শিশিরাঙ্কের সংজ্ঞা হইতে আমরা জানি যে ঘরের তাপমাত্রায় 
বায়ুতে যে-পরিমাণ জলীয় বাষ্প থাকে শিশিরাঙ্কে উক্ত বায়ু এ জলীয় বাষ্প 
ভার! সংপৃক্ত হইয়া পড়ে। অর্থাৎ, ঘরের তাপমাত্রায় জলীয় বাপ্পের চাপ 
শিশিরাঙ্কে সংপৃক্ত জলীয় ACMA চাপের সমান হইয়া পড়ে । যেহেতু শিশিরাহ্ধ 
1250 এবং এঁ তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাপ্পের চাপ 104 mm. দেওয়া 
আছে, স্থতরাং এ দিন ঘরের তাপমাত্রায় বায়ুতে উপস্থিত জলীয় বাপ্পের চাপ 
1014 mm. 

(3) একটি নির্দিষ্ট দিনে বায়ুর তাপমাত্রায় 16'5:0 এবং শিশিরাক্ক 12°C ; 
12°C তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাশ্পের চাপ 1:046 cm., 16°C তাপমাত্রায় 
1364 cm. এবং 17°C তাপমাত্রায় 1442 cm. ; ওঁ দিনের আপেক্ষিক 
আর্রতা কত? 
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[ The dew-point and the temperature on a certain day 
were respectively 12°C and 165°C. The saturation vapour 
pressures at 12°C, 16°C and 17°C are respectively 1046 cm. 
1364 cm. and 1442 cm. What is the relative humidity on 
that day ? ] 
Bi 16C তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ = 1364 cm. 
1751 4৮1, Wiss ১০511442 5 
স্থৃতরাং, LC তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে চাপ-বৃদ্ধি=1'442 - 1'364="'078 cm. 
ERC +, » » » ="078X'5 cm. 
= "0390 cm. 
স্থতরাং, 16'5°0 তাপমাত্রায় WIS জলীয় বাপ্পের চাপ = 1364+039 
= 1'403 cm. 
4 সং জলীয় চা 
আপেক্ষিক oe নি লিনা ডে eee 100% 


» 


=1046 =74 
1403% 100 %=74'5 % (প্রায়) 


(4) কোনও সময় তাপমাত্র! 15°C এবং শিশিরাঙ্ক 8০7 যদি Staal 
কমিয়া 10°C হয় তবে শিশিরাঙ্ক পরিবর্তিত হইয়া কত হইবে ? 7°0 এবং 8০ 
তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয়-বাপ্পের চাপ যথাক্রমে 7°49 mm. এবং 8'02 mm. 


[ The temperature at a time is 15°C and the dew-point is 
8°C. If the temperature falls to 10°C, how will be the dew- 
point modified ? The saturation vapour pressures at 70 and 
8°C are respectively 7°49 and 802 mm. ] 


উ। বায়ু অসংপুক্ত হওয়ায় চার্লসের সুত্র মানিয়! চলিবে, 


P P ASE 
` Va 52 SVs 23 
অর্থাৎ, Te PS Ts 


বা, 100-এ বায়ু চাপ 10+273 _ 283 


°C o  15+273 268 
কিন্তু 15°C-9 বায়ু চাপ = 80 (শিশিরাঙ্ক )-এ সংপৃক্ত বা চাপের সমান 
=8'02 mm. 


 10°C-« বায়ু চাপ = 255 x802=788 mm (প্রায়) 
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এখন নির্ণয় করিতে হইবে যে কোন্‌ তাপমাত্রায় 7:88 mm. চাপ হইবে 
সংপৃক্ত বামুচাপের সমান | তাহা! হইলে ওঁ তাপমান্রাই হইবে নৃতন শিশিরাহ্ক। 

এখন দেখা যাইতেছে যে 10 তাপমাত্রা পরিবর্তনে চাপ পরিবর্তন 
= (8:02 — 7'49) =0'53 mm. ; সুতরাং (8:০2-7:88)-014 mm. চাপ 
পরিবর্তনের জন্য প্রয়োজনীয় তাপমাত্রার পরিবর্তন 

0'14_1. 
7718 
কাজেই, 10°C তাপমাত্রায় শিশিরাঙ্ক 10 কমিয়া যাইবে অর্থাৎ (8-4) 
=72°C হইবে | 

6-10. বায়ুমণ্ডলস্থিত জলীয় বাঞ্পের ঘনীভবন (Condensation 
of water-vapour present in atmosphere) £ 

নানাকারণে এবং নানা অবস্থায় বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হয় এবং 
তাহার ফলে শিশির, কুয়াশা, মেঘ প্রভৃতির সৃষ্টি হয়। * 

শিশির (Dews) ; কুয়াশ। (Fog) ও grafasi (Mist) : 

রাত্রিবেল! ভূ-পৃষ্ঠ তাপ বিকিরণ করিয়া ঠাণ্ডা হয়। এই বিকীর্ণ তাপ AA 
মণ্ডল ভেদ করিয়! গেলেও বায়ুমণ্ডল ইহাতে Ges হয় A I কিন্ত ভূ-পৃষ্ঠ সংলগ্ন 
বায়ু ভূ-পৃষ্ঠের সহিত ক্রমশ ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে। যখন বায়ু ঠাণ্ডা হইতে হইতে 
শিশিরাক্ষে পৌছায় তখন বায়ুর তাপমাত্রা আর একটু কমিলেই বাযুস্থ জলীয় 
বাষ্প ক্ষুদ্র FE জলকণার আকারে ঘাস, পাতা প্রভৃতির উপর জমা হয়। 
ইহাকেই শিশির বলা হয়। শরৎকালে ভোরবেলা গাছের পাত! ও ঘাসে 
যথেষ্ট শিশির জমা! হইতে দেখা যায়। 

নিযললিখিত অবস্থাগুলি প্রচুর পরিমাণ শিশির জমিবার সহায়তা! করে £ 

(1) মেঘহীন পরিষ্কার আকাশ-_মাকাশে মেঘ না থাকিলে বিকীরণের 
দরুন ভূ-পৃষ্ঠ WS ঠাণ্ডা হইতে পারে। বিকীর্ণ তাপ মেঘ কর্তৃক প্রতিফলিত 
হইয়া পুনরায় ভূ-পৃষ্ঠে ফিরিয়! আসিবার সম্ভাবনা থাকে না। তাই মেখহীন 
পরিষ্কার আকাশ শিশির জমিবার পক্ষে সহায়ক। 

(2) কম বায়ু চলাচল-_বাছ, চলাচল কম থাকিলে, কোন ঠাণ্ড! বস্তুর 
সংস্পর্শে বায়ু বেশীক্ষণ থাকিতে পারে। তাহাতে বায়ুমণ্ডল ঠাণ্ডা ‘হইয়া 
শিশিরাক্ষে পৌছিবার স্থবিধা হয় এবং শিশির জমিবার সহায়তা করে। 

(3) aaora প্রচুর জলীয় বাপ্পের উপস্থিতি-বায়ুমণ্ডলের প্রাথমিক 
আর্দ্রতা খুব বেশী থাকিলে, অল্প ঠাণা হইবার ফলেই শিশির জমিতে পারে। 
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(4) ভাগের ভাল বিকিরক এবং কুপরিবাহী বস্তুর সান্িধ্যব-এ 
ধরনের বস্তু দ্রুত তাপ ত্যাগ করিয়া ঠাণ্ডা হইতে পারে এবং বায়ুকে MERTE 
পৌছাইয়া দিতে পারে। এ বস্তুগুলি ভূ-পৃষ্ঠের নিকটবর্তী হওয়া প্রয়োজন কারণ 
উচুতে থাকিলে বায়ু Sher হইয়া ভারী হইবে এবং নীচে চলিয়। যাইবে এবং 
উপর হইতে অপেক্ষাকৃত গরম ও হাল্কা বায়ু এ স্থান অধিকার করিবে। ফলে 
বায়ু চলাচলের স্থষ্ট হইয়া শিশির জমিবার বিদ্ব ঘটাইবে। এই কারণে বড় 
গাছের পাতায় শিশির না জমিয়। ঘাসে বা কচুর পাত! ইত্যাদিতে শিশির 
জমিতে দেখা যায়। 

যদি কোন কারণে বায়ুমণ্ডলের বিস্তীর্ণ অঞ্চলের তাপমাত্রা! হ্রাস পাইয়া 
শিশিরাস্কের নীচে নামিয়া আসে তবে উক্ত বায়ুমণ্ডলের জলীয় বাষ্প ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
জলকণার আকারে বায়ুমগুলে ভাসমান ধূলিকণা, কয়লার গুড়া প্রভৃতি আশ্রয় 
করিয়া ভাসিতে থাকে। ইহাকেই কুয়াশা বা কুহেলিক। বলে। সাধারণত ভিজা 
মাটির WM বায়ুমণ্ডলের তাপমাত্রা অপেক্ষা বেশী হইলে এইরূপ কুয়াশার 
সৃষ্টি হয়। শীতকালে প্রায়ই সকালে কুয়াশা দেখিতে পাওয়। যায়। সাধারণত 
কুয়াশা স্থলের উপর এবং কুহেলিকা জলের উপর স্থষ্টি হয়। দুপুরের দিকে 
কুয়াশা শেষ হইয়া যায় কারণ তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে জলাকণাগুলি বাষ্পীভূত হয় 
এবং বায়ুমণ্ডল অসংপৃক্ত হইয়া পড়ে। 

(মেঘ ও বৃষ্টি (Clouds and rains) : 

জলীয় বাপ্পপুর্ণ বায়ু নানাকারণে BAF হইয়া যখন উপরে উঠে তখন 
সেখানে চাপ-্হ্রাসের দরুন ইহার আয়তনের বিস্তার হয়। এই কারণে ইহা 
Stel হইয়া পড়ে। এইভাবে ঠাণ্ডা হইবার ফলে যখন বায়ুর তাপমাত্রা 
শিশিরান্ধের নীচে নামিয়! যায় তখন ইহার জলীয় বাষ্প ভাসমান ধুলিকণাকে 
আশ্রয় করিয়া জলবিন্দুর আকারে ভাসিতে থাকে । উহাকেই আমরা মেঘ 
বলি। স্থতরাং কুয়াশা ও মেঘের ভিতর কার্যত কোন তফাৎ নাই। কুয়াশা 
নিয়ন্তরে সৃষ্টি হয় এবং মেঘ উচ্চন্তরে সৃষ্টি হয়। 

যখন মেঘের জলকণাগুলি ভানিতে ভাদিতে পরস্পর সংযুক্ত হইয় বড় বড় 
বিন্দুতে পরিণত হয় তখন Seta নীচের দিকে পড়িতে শুরু করে। এই সময় 
হি ভলবিন্দুগুলি কোন ee ও উষ্ণ বায়ু স্তরের ভিতর দিয়া অগ্রসর হয় তবে 
পুনরায় বাষ্পীভূত হইয়া উপরের দিকে চলিয়া ঘায়। আর হন are বাছুন্তরের 
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ভিতর দিয়া অগ্রসর হয় তবে আর বাষ্পীভূত হয় না; বরং বিন্দুগুলি আকারে 
বৃদ্ধি পায় এবং যথেষ্ট ভারী হয়। তখন উহ্‌ বৃষ্টির আকারে ভূ-পৃষ্ঠ পড়ে। 

মেঘের জলবিন্দুগুলি অনবরত এক ভাঙ্গা-গড়ার প্রণালীর ভিতর দিয়া 
চলে। কখনও বা কতগুলি বিন্দু মিলিয়৷ বড় বিন্দুর সৃষ্টি হয়, আবার কখনও 
বা বড় বিন্দু ভাঙ্গিয়া ছোট ছোট বিন্দুতে পরিণত হয়। একটি বিন্দু যখনই 
ভাঙ্গিয়া যায় তখনই উহার তড়িতাধানের পৃথকীকরণ হয়। বজবিদ্যুৎপুর্ণ 
বাড়বৃষ্টিতে বিদ্যুতের উপস্থিতির সম্ভবত ইহাই একটি প্রধান উৎস । তাই বজ- 
বিদ্যুতের পরই প্রবল বারিপাত হইতে দেখা যায়। 


বারিপাতমাপক যন্ত্র (Rain gauge) : 

কোন দিন বুটিপাত হইলে পরের দিন সংবাদপত্রে তোমর! লক্ষ্য করিয়া! থাকিবে 
যে আবহাওয়া সংবাদে লেখা আছে গতকল্য ‘কয়েক ইঞ্চি বারিপাত হইয়াছে’ । এই 
ধরনের বারিপাত বিষয়ক সংবাদ আবহাওয়া অফিস হইতে সংবাদপত্রে এবং বেতারে 
প্রচার করা gal বারিপাত মাপিবার ee যে যন্ত্র-ব্যবহার করা হয় তাহা 6ঙ নং 
চিত্রে দেখানো হইয়াছে | 

Fea কাচের pè বা ফানেল। ইহার মুখের ব্যাস পাঁচ বা আট ইঞ্চির 
সমান। ইহা! একটি কাচের বোতল-4১-এর মুখে WT 
ফানেলের যুখে ষে-বৃষ্টির জল পড়িবে তাহা A-বোতলে জমা 
হইবে। আঘাত লাগিয়া বোতলটি.যাহাতে ভাঙ্গিয়া না যাইতে 
পারে এইজগ্ত উহাকে একটি তামার পাত্র Bat মধ্যে বসানো! 
হয়। ফানেলের উপর বৃষ্টির জল পড়িয়া যাহাতে ছিটকাইয়! 
বাহিরে ন! পড়িতে পারে এইজন্য B পাত্রের উপর আর একটি 
পাত্র 0 রাখা থাকে। (-পাত্রের উপরের মুখের কান! খুব 
ক্ষুরধার হওয়ায় মাপা! নিতুল হয়। বারিপাত মাপিবার সময় 
যন্ত্রটিকে উন্মুক্ত স্থানে এমনভাবে রাখ! হয় যে মাটি হইতে 
0-পাত্রের উপরের মুখের উচ্চতা! প্রায় এক ফুট পরিমাণ হুয়। 
বৃষ্টির জল ফানেলের মুখে পড়িয়া! /১-পাত্রে জম! হয় । £-পান্রের 
গায়ে ইঞ্চি-দাগ কাটা থাকে । তাহা! হইতে সরাসরি বোবা! চিত্র 9৬ 
যায় যে কত ইঞ্চি বারিপাত হইল । যেমন “ছুই ইঞ্চি বারিপাত হইল’ এই উক্তি 
হইতে বোঝ! যায় বৃষ্টির জলকে ফানেলের সমান ব্যাসবিশিষ্ কোন চোঙে রাখিলে 
Sera উচ্চতা ছুই ইঞ্চি হইবে | 


iy 
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প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে পারে যে সাম প্রদেশের চেরাপুঞ্জি নামক স্থানে 


পৃথিবীর ভিতর সর্বাপেক্ষা বেশী বারিপাত হয় | টিতে RIC পরিমাণ 
বৎসরে প্রায় 500 ইঞ্চি। i 


তুষার ও শিলা (Snow and hails) : 

খুব ঠাণ্ডার ফলে বায়ুর জলীয় বাষ্প বরফে পরিণত হয় এবং বায়ুমণ্ডলে 
ভাসিতে থাকে এবং বৃষ্টির আকারে fay faq করিয়া ভূ-পৃষ্ঠে পতিত হয়। 
ইহাকে তুষারপাত বলে। meata প্রায়ই এবং শীতকালে পাহাড়ী 
জায়গায় তুষারপাত হইয়। থাকে। 

afe বৃষ্টির ফৌট| পড়িবার সময় উহা কোথাও খুব ঠাণ্ডা বায়ুর সংস্পর্শে 
আসে তবে ফোটাগুলি জমিয়া বরফের টুক্রাতে পরিণত হয় এবং টুকরাগুলি 
বৃষ্টির আকারে পড়িতে থাকে | ইহাকেই শিলাবৃষ্টি বলে। শিলা ছোট-বড় 
নানা আকারের দেখিতে পাওয়া যায়। 


সারাংশ 
বায়ুমঙ্জলে ata কিছু জলীয় বাম্প বর্তমান থাকে । বায়ুমগ্ুলে wale বাস্পের 


উপস্থিতির ফলে মেঘ, কুয়াশ! প্রভৃতি নানারূপ প্রাকৃতিক ঘটনার zÈ হয়| 


Afas: যে-তাপমাত্রায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ু উহাতে উপস্থিত জলীয় 
বাষ্প দ্বার! সংপৃক্ত হয় তাহাকে সেই অবস্থায় বায়ুর শিশিরাক্ষ বল! হয়। 

আপেক্ষিক আর্জত! £ কোন তাপমাত্রায় নির্দি* আয়তনের বায়ুতে যে পরিমাণ 
জলীয় বাষ্প আছে এবং ওঁ তাপমাত্রায় আয়তনের বায়ুকে সংপৃক্ত করিতে যে- 
পরিমাণ দ্বলীয় বাপ্পের প্রয়োজন-__এই ছুই-এর অন্পাতকে আপেক্ষিক আর্ত! বলে | 


বায়ুমণ্ডল শুক কি আর্ত এই argie এবং তাহার ফলে আরাম ও অস্বস্তিবোধ 


বাযুতুগুলের আপেক্ষিক আর্জতার উপর নির্ভর করে। আপেক্ষিক আর্জতা নির্ণয়ের 
we ছুই প্রকার যন্ত্র বাবহার করা যাইতে পারে। যথা: 


(1) Rognault’s হাইখোষিটার ও (9) শুক ও aI go হাইগোমিটার | 
নানাকারণে তাপযাত্রা কমিয়া গেলে বায়ুষগুলের জলীয় বাষ্প wiles হয় এবং 
তাহার ফলে শিশির, কুয়াশা, মেঘ, বৃষ্টি প্রভৃতির eB হয়। 
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প্রশ্নাবলী 


1. সংপৃক্ত ও অসংপৃক্ত বাষ্পের ভিতর পার্থক্য কি? ঘরের তাপমাত্রায় জলীয় টান 
fata করিবার একটি পদ্ধতি বর্ণনা কর। 


[ Distinguish between saturated and unsaturated vapours, Devise a 
simple experiment by which the aqueous tension at room temperature may 
be determined. ] [ H. 8. Exam., 1961} 


এ. শিশিরাঙ্ক ও আপেক্ষিক আর্্রতার সংজ্ঞ! বুঝাইয়া দাও | 

{ Explain the terms ‘dew-point’ and ‘relative humidity’. ] (P. U. 1962) 

8. শিশিরাঙ্কের সংজ্ঞা লেখ। ইহা নির্ণয়ের পর ইহা কি কাজে লাগে? বায়ুর 
তাপমাত্রা শিশিরাঙ্কের সমান হইলে বায়ুমণ্ডলের অবস্থা কিরূপ হয়? কোন ঘরের তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি করিলে উহ! (i) শিশিরাঞ্চ এবং (ii) আপেক্ষিক আর্্রতার উপর কি প্রভাব বিস্তার 
করিবে? 

[ Define ‘Dew point’. Of what use is it when it has been found ? What 
is. the condition of the atmosphere when its dew point is equal to the 
temperature of the atmosphere ? If the temperature of a room is raised, 
explain what the effect will be on (i) the dew point, (ii) the relative 
humidity of the atmosphere in the room. ] i [ H. 8. Bxam. 1960 ] 

p4 হাইখ্রোমিটার কাহাকে বলে? ইহা দ্বারা কি নির্ণয় করা হয়? Regnault-এর 
হাইগ্রোমিটার বর্ণনা কর ও ইহার কার প্রণালা ব্যাখ্যা কর 

[ What is a hygrometer? What does it determine? Describe and 
explain the action of a Regnault’s hygrometer. ] 

[ cf. P. U. 1962 ; H. 8. (comp) 1962 ] 

5. বায়ুর আর্দ্রতা বলিতে কি বোঝায়? এমন একটি যন্ত্র বর্ণনা কর যাহার দ্বারা বায়ুর 
আতা মাপা যায়। তোমার বর্ণিত যন্ত্রের একটি সুন্দর নক্শ! আক । 

[ What is ‘hygrometric state’ of air? Describe any apparatus with the 
help of which the hygrometric state of air may be determined. Draw a neat 
sketch of the apparatus. ] [ H, S. ( comp, ) 1961 '68 ] 

6. আর্ড ও শুদ্ধ Fe হাইগ্রোমিটারে, Mie থার্মোমিটারের পাঠ শুষ্ক কুণ্ড থার্মোমিটার 
হইতে ভিন্ন হয় কেন? কোন্‌ অবস্থায় দুই থার্মোমিটারের পাঠ সমান হইবে? ও 
হাইগ্রোমিটার দ্বারা আপেক্ষিক aide! কিরূপে নির্ণয় কর! হয়? 

[Ina wot and dry bulb hygromoter, why does the wet-bulb thermometer 
give a reading different from that of the dry-bulb thermometer 1 In what 
circumstances would both readings be the same ? How is such & hygrometer 
used for determining relative humidity ? ] [ H. S. Ezam 2964] 

গ. নিম্নলিখিত প্রশ্নগ্ুলির জবাব লেখ S— 

(ক) বর্ধাকাল অপেক্ষা শীতকালে ভিজা কাপড় তাড়াতাড়ি শুকায় যদিও শীতকালে 
তাপমাত্রা কম। কেন? (৭) একটি কাচের পাত্রে বরফ-জল ঢালিলে কাচের বাহিরের গায়ে 
জলবিন্দু জনা হয় কেন? (গ) দুইটি ঘরের তাপমাত্রা 940. একটিতে আপেক্ষিক আর্ডতা 
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80 % 5 এবং অন্টিতে 60% ; কোন্‌ বর বেশী আরামদায়ক হইবে? (ঘ) পুরী ও দিল্লীতে 
কোন দিনে তাপমাত্রা সমান থাকিলেও পুরী অপেক্ষা দিল্লী বেশী আরামপ্রদ মনে হয় কেন? 
(ঙ) শীতের সকালে কোন কাচের উপর মুখ দিয়া ফু" দিলে, কাচটি আবছা হইয়া যায় কেন ? 


[ Answer the following questions :— 
(a) Wet clothes are usually seen to dry sooner in the cold weather 


than in the rainy season though the temperature in the latter case is higher. 


Why? `: [ H. 8. (comp) 2960] 
(b) Why does a glass tumbler ‘cloud over’ on the outside when ice-cold 
water is poured into it ? [ H. S. (comp) 1961] 


(c) The temperature of two rooms is 24°C. The relative humidity of one 
is 80% and that of the other 60 %. In which room would you feel more 
comfortable ? 

(a) A hotdsy at Puri causes greater discomfort than an equally hot day 
in Delhi. Why? ] 

(e) A piece of glass is dimmed when you blow on it with your mouth on 
a winter morning. Why ? } 

8. একটি থার্মোমিটার কুণ্ড তুলা দ্বারা মুড়িয়া এ তুলাকে যথাক্রমে (i) জল (ii) ইথার 
(iii) কোন তেল দিয়া ভিজানে!। হইল। থার্মোমিটারের পাঠের কিরকম পরিবর্তন হইবে 


এবং কেন? 

{ The bulb of a thermometer is wrapped round with cotton which is wetted 
in turn with (i) water (ii) ether (iii) an oil. How will the readings differ 
and why ? ] 

9. কোন একদিনের তাপমাত্রা 8০0 এবং শিশিরাঙ্ক 1৮0; উক্ত তাপমাত্রায় সংপৃক্ত 
জলীয়-বাপ্পের চাপ যথাক্রমে 81'5 mm. এবং 127 mm. হইলে এ দিনের আপেক্ষিক 
আর্দ্রতা কত? 

[Ona certain day, when the temperature of the air was 800, the dew- 
point was found to be 160. The saturation vapour pressures at those 
temperatures were respectively 81°5 mm. and 197 mm, What was the 


relative humidity at that time ? ] [ Ans, 40°8% ] 
10. উপরোক্ত প্রশ্নে যদি শিশিরাস্ক 10-এর পরিবর্তে 20°C হয় তবে আপেক্ষিক BIAS! 
বৃদ্ধি পাইবে না হাস পাইবে? 


[If the dew-point in the above example were 20°C instead of 16৭0, will 
the relative humidity increase or decrease ? ] 


&1. কোনও নির্দিষ্ট দিনে শিশিরাঙ্ম 160 এবং বায়ুর তাপমাত্রা BIO, 15°C 
তাপমাত্রায় সংপৃক্ত জলীয় বাষ্পের চাপ 128 mm. হইলে বাযুতে উপস্থিত জলীয়-বাম্পের 
চাপ কত? 


[The dew-point on a particular day was 100 while the temperature of 
air was 81°C. If the saturation vapour pressure at 160 is 12°8 mm. what is 
the pressure of the vapour present in the air ? ) ` ( Ans, 19°8 mm.) 
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19. কোন দিন বায়ুর তাপমাত্রা 18:50 এবং শিশিরাঙ্ক 12°C; 180, 190 এবং 
12°C তাপমাত্রায় জলীয় টান যথাক্রমে 15°46, 15°86 এবং 1046 mm. হইলে ও দিনের 
আপেক্ষিক আর্দ্রতা নির্ণয় কর। 

[ On g certain day, the temperature of the air is 18৮০0 and the dew-point 
is 12°0. Find the relative humidity. The #queous tensions at 18°C, 190 and 
19°C are 15°46, 15°86 and 10°46 mm. of mercury respectively. ] 

[ H. 8. (comp) 1962] [ Ans. 66°7 % ] 

18. শিশিরাম্ক 2040 এবং ঘরের তাপমাত্রা 27:90 হইলে নিয়লিখিত সংপৃক্ত জলীয়- 
বাম্পের চাপ হইতে আপেক্ষিক আদ্রতা নির্ণয় কর £ 


তাপমাত্রা জলীয় বাষ্পের চাপ 
20°C on 17°54 mm 
910 ats 18°65 ,, 
27°C ote 26°75 ,, 
৪০0 te 9886 ,, 


[The dew-point is 20450 and the room temperature is 27920. From 
the following table of saturation vapour pressure calculate the relative 
humidity :— 


Tomp. Sat. vapour pressure 

20°C se 17°54 mm, 

910 ave 18°65 ,, 

250 পা 26°75 ,, 

28°C oo 28186 ,,) [Ans, 68°7 % প্রায় 


14. শিশির কাহাকে বলে? উহার উৎপত্তি কিরূপে হয়? কোন কোন বস্তুর উপর 
শিশির বেশী জমে কেন? কি কি কারণে বেশী শিশির জমিবার সুবিধা হয়? 

[ What is dew? Howis it caused? Why is dew deposited more on 
some substances than others? What factors lead to copious deposition of 
dows ? ] 

15. কোন্‌ তরল হইতে উদ্ভুত বাষ্প চাপ প্রদান করিতে সক্ষম তাহা প্রদর্শন করাইবাঁর 
একটি পরীক্ষা বর্ন! কর। কোন তরলের বাম্প-চাপ 26৭0 তাপমাত্রায় 80 mm—a? 
বাক্যের ব্যাখ্যা কর। 

[ Describe an experiment to show that vapour coming out of a liquid is 


capable of exerting pressure. Vapour pressure of a liquid at 25°C is 80 mm.— 


explain the statement. ] r 


সপ্তম পৰ্রিচেছদ 
এ Sener 
তাপ সঞ্চালন L Transmission of heat ] * 


7-1. তাপ APATTA বিভিন্ন পদ্ধতি (Different ways of 
transmission of heat) $ 

একস্থান হইতে অন্তস্থানে তাপ সঞ্চালনের তিনটি পদ্ধতি আছে। agi: 

(1) পরিবহণ (Conduction), (2) afapaa (Convection) ও 
(3) বিকিরণ (Radiation) | 

পরিবহণ 2 একটি লোহার দণ্ডের একপ্রাস্ত আগুনে ধরিলে কিছু সময় 
পরে অন্ত প্রান্ত গরম হইয়। পড়ে । এস্থলে দণ্ডের ভিতর দিয়া একপ্রাস্ত হইতে 
agata তাপ সঞ্চালিত হইল কিন্তু দণ্ডের ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাগুলি তাপ বহন 

Hafan একপ্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে গেল না। তাহ। যদি হইত তবে যেং-প্রান্ত 
আগুনে ধরা আছে উহা! সরু হইয়া যাইত এবং অপর প্রান্ত মোট] হইত | 
কিন্তু তাহা হয় না। তবে তাপ সঞ্চালন কিরূপে হইল? পদ্ধতিটি afa 
করিবার পূর্বে আর একটি ঘটনা বণি। 

| কোন বাড়ী তৈয়ারী করিবার সময় মজুরের] ইটের গাদ! হইতে ইট জমিতে 
কিরূপে লইয়| আসে লক্ষ্য করিয়াছ কি? মজুরের! লাইন fem দাড়াইয়! যায় 
এবং প্রথম মজুর গাদা হইতে একথান! ইট লইয়া পরের জনকে দেয়। সে 
আবার ইটখাঁনি পরের মজুরকে হস্তাম্তরিত FA I এইভাবে একজন হইতে 
অপরজনে চালিত হইয়। ইট জমিতে পৌছাইয়া যায়। কিন্তু কোন মজুরই 
নিজের স্থান ত্যাগ করে AI পরিবহণ প্রণালীও এইরকম | 
s দণ্ডের aata আগুনে ধরা হইল প্রথমে সেই প্রান্তের কণাগুলি তাপ 
গ্রহ করিয়া উত্তপ্ত হইল। পরে উহা পার্শ্ববর্তী ঠাণ্ডা কণাকে সেই তাপ 
হস্তান্তর করিল। এই কণা আবার উত্তপ্ত হইয়। উহার পার্থবর্তী ঠাণ্ডা কণাকে 
ভাপ হস্তান্তর করিল। এইরূপে কণা হইতে কণাতে হ্তাস্তরিত হইয়া 
অবশেষে তাপ অন্ত প্রান্তে পৌঁছিল। এই ধরনের তাপ সঞ্চালনের পদ্ধতিকে 
পরিবহণ বলা Ba! 


তাপ সঞ্চালন 369 


অতএব, যে-প্রণালীতে কোন দ্রব্যের Besa অংশ হইতে 
শীতলতর অংশে তাপ গমন করে অথচ ইহার জন্য দ্রব্যের কণাগুলির 
কান স্থান পরিবর্তন হয় না, তাহাকে পরিবহণ বলা হুয় । সাধারণত 
কঠিন পদার্থে তাপ সঞ্চালন পরিবহণ প্রণালীতে Val থাকে | 

পরিচলন £ এই প্রণালীতে পদার্থের উত্তপ্ত কণাগুলি নিজেরাই 
উঞ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর অংশে গমন করিয়া তাপ লইয়া যায়। 
পুর্বে মজুরদের ইট লইবাঁর যে উপমা দেওয়া 
হইয়াছে তাহার সাহায্যে বলা যায় যে যদি 
মজুরের! নিজেরাই প্রত্যেকে গাদা হইতে ইট 
লইয়| জমিতে উপস্থিত হয় তবে যে পদ্ধতির 
we হইবে পরিচলনও সেই রকম পদ্ধতি। 
সাধারণত তরল ও বায়বীয় পদার্থে তাপ 
সঞ্চালন পরিচলন প্রণালীতে Sal থাকে | 

পরীক্ষা £ একটি কাচের ফ্লাস্কে খানিকটা! 
জল লইয়া উহার ভিতর একটু নীল ফেলিয়া 
দাও। এখন ফ্রাস্কটি গরম কর। দেখিবে যে 
একটি নীল জলের ধারা নীচ হইতে উপর ৮ ey 
উঠিতেছে এবং maa গা বাহিযা একটি 
সাদ! জলের ধার! উপর হইতে নীচে নামিতেছে। ইহার কারণ এই যে তলার 
নীল জল উত্তপ্ত হইয়! হাল্কা হয় এবং উপরের দিকে ওঠে এবং উপরের ঠাণ্ডা ও 
ভারী জল নীচে চলিয়া আসে (74 নং চিত্র )। এইভাবে দুইটি জলন্রোতের 
সৃষ্টি হইবে। কিছুক্ষণ পরে অবশ্য সমস্ত জল সমভাবে উত্তপ্ত হইয়া পড়িবে। 
এস্থলে উত্তপ্ত জলের কথাগুলি নীচ হইতে উপরে উঠিয়! তাপ সঞ্চালন করিল। 
এই পদ্ধতিকে তাপের পরিচলন বলে | 

বিকিরণঃ এই প্রণালীতে কোন জড় মাধ্যমের (material 
medium) সাহায্য ন! লইয়া Bea জড় মাধ্যম থাকিলে তাহাকে 
উত্তপ্ত না করিয়া! তাপ একস্থান হইতে অন্যন্থানে সঞ্চালিত হয়। 

আমরা vi হইতে তাপ পাই। কিন্তু সূর্ধ ও পৃথিবীর ভিতর বেশীর ভাগ 
ways) কাজেই স্্ঘ-তাপ পৃথিবীতে পরিবহণ বা পরিচলন পদ্ধতিতে 
আসিতে পারে না কারণ উভয়ক্ষেত্রেই জড় মাধ্যমের প্রয্বোজন। Bray 

24 
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কুর্ধতাঁপ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল ভেদ করিয়া আমিলেওনবাযুমণ্ডল ঠাণ্ডাই থাকে | 
(কারণ যত উধ্বে” আরোহণ করা যায় বায়ুমণ্ডল তত শীতল, ইহা আমাদের 
সকলের জানা আছে |) Far পৃথিবীতে হুর্ধ-তাপ পৌছিৰার পদ্ধতি পরিবহণ 
ও পরিচলন হইতে ভিন্ন। ইহা একটি সম্পূর্ণ tata পদ্ধতি। এই পদ্ধতিকে 
বিকিরণ বল! হয়। এ 

একটি জলন্ত উন্ননের পাশে দীড়াইলে আমরা গরম অন্ভব করি। ইহা 
পরিচলন দ্বারা হইতে পারে না, কারণ পরিচলনের ফলে উত্তপ্ত হাওয়া উপরে 
উঠিবে এবং পার্শ্ববর্তী ঠাণ্ডা হাওয়া Garaa দিকে যাইবে । সুতরাং আমাদের 
ঠাণ্ডা লাগাই উচিত। আবীর, পরিবহণ দ্বারাও হইতে পারে না। কারণ 
বায়ুর পরিবহণ ক্ষমতা খুব কম। অথচ আমর! গরম অনুভব করি। যেহেতু 


এই তাপ সঞ্চালন পরিবহণ বা পরিচলন দ্বারা হইতেছে না, স্থতরাং বিকিরণ 
দ্বারাই হইতেছে | 
তিন পদ্ধতির গ্রভেদ £ 
(1) পরিবহণ ও পরিচলনের জন্য কোন জড় মাধ্যমের ( কঠিন, তরল 
a বায়বীয়) প্রয়োজন কিন্ত বিকিরণ এরূপ কোন মাধ্যমের সাহায্য না 
লইয়াও হইতে পারে | | 
(2) পরিবহণ বা পরিচলন খুব মন্থর পদ্ধতি কিন্তু বিকিরণ অতিশয় দ্রুত 
পদ্ধতি। বিকিরণের দরুন যে-বেগে তাপ সঞ্চালিত হয় তাহা আলোর 
বেগের সমান | 
3) বিকিরণ প্রণালীতে তাপ সরল রেখায় সর্বদিকে চলাচল করে কিন্ত 
wea পরিচলন প্রণালীতে তাপ বক্রপথে চলাচল করিতে পারে। ÁA 


তাপ নিবারণ করিতে আমর! ছাতা খুলি। ইহা প্রমাণ করে যে সুখ হইতে 
RAT তাপ সরলরেখায় চলে। 


4) বিকিরণ প্রণালীতে তাপ মাধ্যমকে উত্তপ্ত করে না কিন্তু পরিবহণ 
বা পরিচলন প্রপালীতে তাপ যে-মাধ্যম অবলম্বন করিয়| চলাচল করে তাহাকে 
Bee করে। 


7-2. ভাপ, পরিবাহিত। (Thermal conductivity) ও পরি- 
বাহিতাঙ্ক ( Co-efficient of thermal conductivity yz 

‘তাপ পরিবহণের গুণকে পদার্থের পরিবাহিতা বলে। সব পদার্থের 
পরিবাহিতা এক নয়। একটি কাঠের দণ্ডের একপ্রান্ত আগুনে রাখিয়া অন্ত 
প্রান্ত -অমেকক্ষণ পর্যন্ত হাতে ধরিয়া রাখা যায়, কিন্তু লোহার দণ্ডের বেলাতে 
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অল্পক্ষণ পরেই অন্ত প্রান্ত এত উত্তপ্ত হইয়! উঠিবে যে ধরিয়া রাখা সম্ভব হইবে 
না। সুতরাং লোহা যত সহজে তাপ পরিবহণ করিতে পারে কাঠ তাহা পারে 
না। এইজন্য বল! হয় লোহার পরিবাহিতা! কাঠ অপেক্ষা বেশী। 

যে-সমস্ত পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করিতে পারে তাহাদের 
স্থপরিবাহী (good conductor) বলে এবং যে-সমস্ত পদার্থ পারে না 
তাহাদের কুপরিবাহী (bad conductor) বলে। প্রায় সব ধাতুই, 
স্থপরিবাহী এবং কাঠ, কাচ, কাপড়, রবার প্রভৃতি কুপরিবাহী। 

প্রিবাহিতান্ক £ 

কোন্‌ পদার্থ কতট। তাপের পরিবাহী তাহা পরিমাণমূলক ( quantita- 
tively) ভাবে বুঝাইবার জন্য “পরিবাহিতাঙ্ক' 
কথা ব্যবহৃত হয়। নিম্নলিখিত ব্যাখ্যা হইতে 
পদার্থের পরিবাহিতাঙ্ক' কথাটির অর্থ সুস্পষ্ট 
হইবে। 1893 
ধর, আমরা কোন পদার্থের একটি 
- “আয়তাকার প্লেট লইলাম। প্লেটটির ক্ষেত্রফল 
A, বেধ (thickness) d এবং ছুই সমান্তরাল 
AST তাপমাত্রা ti এবং ty (t1>ta) ৷ 
এই অবস্থায় প্লেটটির উষ্ণ পৃষ্ঠ হইতে ঠাণ্ডা 
পৃষ্ঠের দিকে লম্বভাবে তাপ পরিবাহিত হইবে 
[ চিত্র নং 7খ ]। যদি ধরা যায় Q পরিমাণ fou 74 
তাপ পরিবাহিত হইল তাহা হইলে, এই তাপ l 

G) ক্ষেত্রফলের (A) anaiss, অর্থাৎ A (ii) বেধের 


(9) ব্যন্ত অঙ্ছপাতিক অর্থাৎ Qel, Gii). তাপমাত্রা প্রভেদের (৫) -8) 
সমানুপাতিক অর্থাৎ (৪) ta) এবং (iv) যে-সময় (T) ধরিয়া তাপ 
পরিবাহিত হইতে দেওয়! হয় তাহার সমানুপাতিক অর্থাৎ QeT. 

স্থৃতরাং 


Quilt tet 


অথবা Q-EAlt ott [K=ক্ৰবক ] 
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ধ্রুবক Krs উক্ত পদার্থের পরিবাহিতাস্ক ( co-efficient of thermal 
conductivity ব| সংক্ষেপে, thermal conductivity ) বলা হয়। 

যদি A=1, ({,-12)=1, T=1, ৫৯] হয়, তবে Q=K অৰ্থাৎ, 
একক বেধ ও একক ক্ষেত্রফলযুক্ত পদার্থখণ্ডের বিপরীত yr তাপমাত্রাভেদ 
একক হইলে উহার মধ্য দিয়! এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে লম্বভাবে এক সেকেণ্ডে 
ফে-তাপ প্রবাহিত হয় তাহা এ পদার্থের পরিবাহিতাঙ্কের সমান। যেমন “তামার 
পরিবাহিতাস্ক 092 বলিতে ইহাই বুঝাইৰে যে এক সেন্টিমিটার পুরু, এক বর্গ 
সেন্টিমিটার ক্ষেত্রফলযুক্ত তামার খণ্ড লইয়! উহার বিপরীত পৃষ্টদরয়ের তাপমাত্রা 
ara 10 করিলে, এক সেকেণ্ডে 0:92 ক্যালরি তাপ উহার মধ্য দিয়া এক 
পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে লম্বভাবে প্রবাহিত হইবে | 

এই প্রসঙ্গে মনে রাখিতে হইবে যে, সি. জি. এস্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী, 

0-এর একক হইবে Calorie. 


Aare p aE Bod; cis 

d- ” ১ Cm. 

T- 4 4 Second, 

ty, te » » Centigrade. 


এবং এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতি AAT, 
0-এর একক হইবে B. Th. U. 
A- সা হর Sq. ft. 


d- » » ft. 
বা ১ » Second. 
0১027 » 4, ‘Fahrenheit, 


উদ্বাহরণ ঃ 

(1) একটি লোহার প্লেটের বেধ 4 mm. এবং ক্ষেত্রফল 150 sq. cm. ; 
উহার বিপরীত পৃষ্টদবয়ের তাপমাত্রা 100°C ও 30°C এবং এক সেকেণ্ডে এক পুষ্ট 
হইতে অপর পৃষ্ঠে 3940 cal. তাপ প্রবাহিত za | লোহার পরিবাহিতান্ক কত ? 


[ An iron plate is 4 mm. broad and its area is 150 sq. cm. 
The two opposite surfaces of the plate are at temperatures 
100°C and 30°C and in 1 sec. 3940 cal. of heat flow from one 
surface to the other. What is the thermal conductivity 
of iron ? ] 
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উ। gga d=4mm.="4 cm. 3 A=150 sq. cm. ; 
(t, —ta)=100° -30° =70°C ; Q=3940 cal.; T=1 sec. ; K=? 


আমরা জানি, 0-%- ৫৮212 


অথবা, 3940 = = 150>! ne 


_ 3940x'4_. 
K= 15070 15 c. G. 5. (প্রায়) 


(2) একটি ঘরের দেওয়ালের ক্ষেত্রফল 100 sq. metres এবং বেধে 
50 cm.; ঘরের বাহিরের এবং ভিতরের তাপমাত্রা যথাক্রমে 350 ও 25°C 
হইলে প্রতি সেকেণ্ডে দেওয়াল ভেদ করিয়া কত তাপ ঘরে প্রবেশ করিবে? 
[ দেওয়ালের সিমেন্ট প্রভৃতির পরিবাহিতাঙ্ক-'002] 

[ The wall of a room is 100 sq. metres in area and 50 cm. 
thick. The temperatures outside and inside the room are 
35°C. and 25°C respectively. How much heat will flow per 
sec. through the wall from outside to inside? The thermal 
conductivity of cement etc. ="002 ] 


উ। আমরা জানি, Qa EAN tT 


aga K="002 ; A=100 sa. metres = 106 sq. cm. ; 
d=50 cm., (tı —tg)=10°C ; T=1 sec. 


স্থতরাং qa mex io 10X1 cal. 


= 400 cal. 

(3) একটি লৌহ খনকের (cube) ক্ষেত্রফল 4:5. cm. এবং ইহার 
এক পাৰ্শ্ব স্ীম ও অপর পার্শ্ব বরফের সহিত সংস্পর্শযুক্ত। 10 মিনিট সময়ে 
কতখানি বরফ গলিয়া যাইবে নির্ণয় কর। (লৌহের পরিবা হিতাঙ্ক-0:2 )। 

[ An iron cube having an area of 4 sq. cm. has one side 
in contact with steam and the opposite side with ice. 
Calculate the amount of ice that would melt in 10 minutes. 
Thermal conductivity of iron=02. ] 

Bl ঘনকের ক্ষেত্রফল =4 sq. cm. ; TAS উহার বেধ 2 cm; উহার 
দুই পারের তাপমাত্রা যথাক্রমে 100°C (Ba) ও 00 (ৰরফ)। স্থতরাং উষ্ণ 
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প্রান্ত হইতে শীতল প্রান্তে যদি Q তাপ 10 মিনিট সময়ে প্রবাহিত হয় তবে, 
Q=KA facts) F 


—0'2x 4x 100x10x60 
2 


= 24000 cal. 

আমরা জানি প্রতি গ্র্যাম বরফ গলিবার জন্য 80 cal. তাপ প্রয়োজন | 

স্থতরাং উপরোক্ত তাপে যে-বরফ গলিবে তাহার পরিমাণ = 240,00 
=300 gms. 

(4) একটি ঘনকের প্রত্যেক Aefa দৈর্ঘ্য 10 cm. এবং উহাকে 0°C 
তাপমাত্রার বরফ দিয়া ভতি করিয়া 100°C তাপমাত্রার জলের ভিতর সম্পূর্ণ 
নিমজ্জিত করা হইল। সব বরফ গলিতে কত সময় লাগিবে নির্ণয় কর। 
ঘনকের প্রত্যেক পার্শ্ব 02 cm পুরু এবং উহার উপাদানের পরিবাহিতাঙ্ক 
=02 C.G.S unit ; বরফের ঘনত্ব =0'92 gm/c.c. 

[ A cubical vessel of 10 cms. side is filled with ice at 0°C 
and is immersed in a water-bath at 100°C. Find the time in 
which all ice will melt. Thickness of the vessel=0'2 cm ; 
thermal conductivity of its material=0'2 C.G.S. unit and 
density of ice=0°92 gm/c.c. ] 

উ। বরফের আয়তন 10১19101000 ০. c. 

ওঁ বরফের ভর = 1000 0'92=920 gms. 

আমরা জানি প্রতি গ্র্যাম বরফ গলিতে 80 cal. তাপ প্রয়োজন | কাজেই 
920 gms, বরফ গলিবার জন্য প্রয়োজনীয় win ee cal, 

ধর, এ তাপ “I” sec. সময়ে জল হইতে বরফে পরিবাহিত হইল। এখন 


আমরা জানি, Q= KA (y= ty) T 


এখন, K=0'2; A=10X 10 sq. cm. ; (ti —tg)=100°C :d=0'2 cm. ; 
কাজেই ঘনকের প্রত্যেক পার্শ্ব হইতে যে তাপ পরিবাহিত হইবে তাহা 
Q cal. ধরিলে, 
g= 02% 10% 10 100xT 
02 
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অতএব, ঘনকের সব পার্শ্ব হইতে মোট তাপ যাহা পরিবাহিত হইবে তাহ। 
6xQ= 6x0'2*10x 10x 100x T gı 


02 
23. _6x0'2x10x 10x 100xT 
2 02 
or) T= 23x 10-4 =1°9x 1074 sec. 
কয়েকটি পদার্থের পরিবাহিতাঙ্কের তালিক। 
(সি. জি. এস্‌. পদ্ধিতিতে ) 
পদার্থ পরিবাহিতাঙ্ক পদার্থ পরিবাহিতাঙ্ক 
রূপা 97 দস্তা 26 
সোনা "0 Wal 08 
তামা '92 লোহা ‘16 
আযলুমিনিয়াম 50 কাচ ‘002 


ss it 

7-3. বিভিন্ন পদার্থের পরিবাহিভার তুলনা ( Comparison of 
conductivities of different substances Xs 

নিয়ে বর্ণিত maa বিভিন্ন পদার্থের পরিবাহিতার তুলনা করা 
যাইতে পারে। 

পরীক্ষা! $ 

(1) 50 সে্টিমিটার লঙ্গা ও প্রায় তিন মিলিমিটার ব্যাসযুক্ত তামা, 
লোহা ও সীসার তিনটি তার লও। তার তিনটির aqata একসঙ্গে 
মোচড়াইয়! জুড়িয়। দাও এবং সেই প্রান্ত বার্নার দ্বারা উত্তপ্ত কর (?গ নং 


faji তিন চার মিনিট পরে a 

একটি দেশলাইয়ের কাঠি প্রত্যেক SS] 
তারের t বাহিয়া শীতল প্রান্ত 

হইতে উঞ্চপ্রান্তের দিকে লইয়া বিভিন্ন পদার্থের পরিবাহিতা বিভিন্ন 


যাও। দেখিবে যে বিভিন্ন তারে চিত্র 79 
বিভিন্ন জায়গাতে গিয়া দেশলাইয়ের কাঠি afam উঠিবে। তামার তারে 
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» বি RL তারপর লোহার তার এবং সীসার তারে 
সর্বাপেক্ষা বেশী দূর যাইতে হইবে। ইহা প্রমাণ করে যে তামা সবচাইতে: 
সহজে তাপ পরিবহণ করে-_তারপর লোহা এবং সবশেষে APT | 
(2) Ingenhausz-4q পরীক্ষা! 3 
7ঘ নং চিত্রে এই পরীক্ষার ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে। A, B, 0 এবং 
D কতগুলি বিভিন্ন ধাতুর . 
দণ্ড। ইহাদের দৈর্ঘ্য ও 
প্রস্থচ্ছেদ সমান এবং 
ইহাদের উপর সমানভাবে 
মোমের প্রলেপ লাগানে! 
আছে। দগুগুলি একটি 
Ingenhausz-এর পরীক্ষা ব্যাবস্থা ধাতৰ-পাত্রের ভিতর এমন 
চিত্র 79 ভাবে Psa যে পাত্রের 
ভিতরে প্রত্যেক দণ্ডের দৈর্ঘ্য সমান। ধাতবপাত্রে জল রাখিয়। ফুটাইলে 
প্রত্যেক দণ্ডের এক প্রান্ত ফুটন্ত জলের তাপমাত্রা পাইবে । অন্থপ্রান্ত শীতল 
রলিয়া দণ্ড বাহিয়া তাপ প্রবাহিত হইবে এবং তাহার ফলে দণ্ডের গায়ে 
ঘে-মোমের প্রলেপ লাগানো আছে তাহা গলিতে শুরু করিবে। যখন 
প্রত্যেক দণ্ডের উষ্ণতা স্থির অবস্থায় আসিবে তখন মোম গল! বন্ধ হইবে। 
দেখা যাইবে যে বিভিন্ন দণ্ডের মোম গলার দৈর্ঘ্য বিভিন্ন। যে-দণ্ডে মোম 
বেশী দূর গলিবে সেই দণ্ডের পরিবাহিতা বেশী। 
দণ্ডগুলির পরিবাহিতাস্ক ki kaks ইত্যাদি হইলে এবং মৌমগলনের 
দৈর্ঘ্য যথাক্রমে Ly, 19, 1৪ ইত্যাদি হইলে, ইহা প্রমাণ কর! যায় যে 


ky ks a's = ***ইত্যাদি 


15 159 ha 
যে-কোন একটি দণ্ডের পরিবাহিতাঙ্ক জান! থাকিলে উপরোক্ত সমীকরণের 
সাহায্যে অন্ত দণ্ডের পরিবাহিতাঙ্ক নির্ণয় করা যাইবে। তবে, উপরোক্ত 
সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করিবার সময় দুইটি শর্ত আরোপ কর! Bl প্রথমত দণ্ড- 
গুলির প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল সমান হওয়া প্রয়োজন এবং দ্বিতীয়ত দণ্ডগুলির 
তাপ বিকিরণ ক্ষমতা! ( emissivity ) সমান করিতে হইবে | তাপ বিকিরণ- 
ক্ষমতা বস্তুর পৃষ্ঠের প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল বলিয়া প্রত্যেক দণ্ডের গায়ে সমান 
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ভাবে মোমের প্রলেপ লাগাইয়া উহাদের তাপ বিকিরণ ক্ষমতা সমান করিয়া 
© লওয়া হয়। তাছাড়া দণ্ডগুলি এমনভাবে বাছাই করা হয় যে উহাদের 
প্রত্যেকের প্রস্থচ্ছেদ সমান | 

7-4. স্থিরপূর্ব অবস্থা! (Variable state), স্থির অবস্থা (Steady 
state) এবং তাপ ব্যপনত। (Diffusivity) * 

কোন দণ্ডের একপ্রান্ত উত্তপ্ত করিলে, যতই দণ্ড বাহিয়। তাপ চলাচল 
করিতে থাকে তত দণ্ডের দুরবর্তা বিনদুগুলির তাপমাত্রা বাড়িতে থাকে এবং 
দণ্ডের দৈর্ঘ্যের ay বরাবর তির্যক স্তরগুলির (transverse layers) তাপমাত্রাও 
বাড়িতে থাকে। এই অবস্থাকে স্থিরপূর্ব অবস্থা! বলে। কিছুক্ষণ পরে, 
প্রত্যেক তির্ধকন্তরগুলি একটি সর্বোচ্চ তাপমাত্রায় উপস্থিত হয়_-যদিও এই 
সর্বোচ্চ তাপমাত্রার মান এ দণ্ডের উত্তপ্ত প্রান্ত হইতে যত দুরে যাওয়া যাইবে 
তত একটু একটু করিয়া হ্রাস পাইবে। যতক্ষণ পর্যন্ত দণ্ডের উত্তপ্ত প্রান্তের 
তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকিবে ততক্ষণ প্রত্যেক স্তর নিজস্ব সর্বোচ্চ তাপমাত্রা 
অক্ষুণ্ণ রাখিবে। এই অবস্থাকে বলা হয় স্থির অবস্থা | ] 

স্থিরপূর্ব অবস্থায়, যে-কোন স্তর উহার পূর্ববর্তী স্তর হইতে পরিবহণ 
প্রণালীতে তাপ পায় এবং এঁ তাপের কিয়দংশ এঁন্তর শোষণ করিয়া নিজস্ব 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে, কিয়দংশ বিকিরণ পদ্ধতিতে চতুর্দিকে ছড়াইয়া দেয় এবং 
বাকীটা পরবর্তী স্তরে হস্তান্তরিত করে। স্থতরাং এই অবস্থায় পরিবহণ ও 
শোষণ Bou কাৰ্যই একসঙ্গে চলে এবং ইহাদের মিলিত অবস্থাকে বলা হয় 
তাপ AAAS) | 

ধাতবদণ্ড প্রভৃতির মত যে-কোন বস্তুর ভিতর দিয়! তাপ ব্যপনতার হার 
শুধু বস্তুর উপদানের পরিবাহিতান্ধের উপর নির্ভর করে তাহা! নয়; উহার 
আপেক্ষিক তাপের উপরও নির্ভর করে; কারণ এ অবস্থায় যে তাপ শোষিত হয় 
তাহা এ বস্তুর তাপগ্রাহিতার উপর নির্ভর করে। প্রমাণ করা যায় যে, 

তাপ ব্যপনতা = — ate TS 

[ K=পরিবাহিতাচ্ক ; ৩ = আপেক্ষিক তাপ; 2= ঘনত্ব ] 

তাপ ব্যপনতার সংজ্ঞা হিসাবে আমরা বলিতে পারি যে, কোন পদার্থের 
ভিতর দিয়া যে-হারে তাপমাত্রা পরিবর্তন করে তাহাই এ পদার্থের তাপ 


ব্যগনতার সমান। 
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স্থিরপূর্ব অবস্থায়, পরিবাহিতাঙ্ক এবং আপেক্ষিক তাপ উভয়েরই গুরুত্ব 
আছে; কিন্ত স্থির অবস্থায় তাগের কোন শোষণ হয় না বলিয়া তাপ, 
চলাচল ব্যাপারে শুধু পরিবাহিতাস্কের গুরুত্ব থাকে। স্থির অবস্থায় কোন 
স্তর যে-তাপ পায় তাহার কিয়দংশ বিকিরণের দরুন নষ্ট হয় এবং বাকীটা 
পরিবহণ প্রণালীতে পরবর্তী স্তরে স্থানান্তরিত হয়__তাপের কোনরূপ শোষণ 
হয় না। 


কোন বস্তুর তাপ ব্যপনতা খুব বেশী এবং পরিবাহিতা খুব কম হইতে পারে; 
আবার কোন বস্তুর ক্ষেত্রে উণ্টা ব্যাপারও হইতে পারে । যেমন, লোহা অপেক্ষ। 
'বিসমাথের তাপ ব্যপনত! বেশী এবং বিসমাথ অপেক্ষা লোহার তাপ পরিবাহিতা৷ 
বেশী। ইহার কারণ বিসমাথের তাপগ্রাহিতা খুব কম। 


7-5. বিভিন্ন পদার্থের তাপ ব্যপনতা বিভিন্ন তাহা দ্রেখাইবার 
পরীক্ষা ঃ 
বিভিন্ন পদার্থ__যেমন, তামা, লোহা, দস্তা এবং শ্লেটের তৈয়ারী চারটি 
চ্যাপ্টা দণ্ড একটি “কাঠের গোলাকার ফ্রেমে এমনভাবে আবদ্ধ করা আছে যে 
উহাদের এক প্রান্ত প্রায় সকলের সঙ্গে 
ফ্রেমের কেন্দ্রের কাছাকাছি আসিয়। 
ঠেকিয়াছে (চিত্র নং 7) | যখন ফ্রেমের 
কেন্দ্রে একটি বানার রাখিয়া দণ্ডগুলির 
একপ্রান্ত উত্তপ্ত কর! হইবে, তখন এ 
গ্রান্তগুলি সমতাপমাত্রা লাভ করিবে 
এবং প্রত্যেক দণ্ড বাহিয়! তাপ চলাচল 
৪ করিবে কেন্দ্র হইতে সমদূরে প্রত্যেক 
দণ্ডের অপর প্রান্তে একটি গর্তে কিছু 
ফসফরাস রাখা আছে। দেখা যাইবে যে তামার দণ্ডের ফসফরাস সর্বাগ্রে 
জলিয়া উঠিল; তারপর জলিবে wets দণ্ডের এবং Weta দণ্ডের পর জলিতে 
দেখা যাইবে লোহার দণ্ডের ফসফরাস। কিন্তু গ্লেটের ফসফরাস কখনই 
জলিবে না। ইহা প্রমাণ করে যে তামার দণ্ডের তাপমাত্রার পরিবর্তন 


সর্বাধিক এবং শ্লেটের সর্বাপেক্ষা কম। অর্থাৎ, বিভিন্ন পদার্থের তাপ বাপনতা! 
বিভিন্ন। 


তাপ সঞ্চালন 379 
7-6. FARIA ও কুপরিবাহী এবং উহাদের ব্যবহার ( Good 


conductors and bad conductors and their uses ) ? 

পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে যে সকল ধাতুই তাপের ভাল পরিবাহী। 
ইহার মধ্যে রূপা সর্বাধিক এবং তাহার পরেই তামা । সাধারণত তরল পদার্থ 
অপেক্ষা কঠিন পদার্থ তাপের স্থপরিবাহী; আবার গ্যাস অপেক্ষা তরল বেশী 
সুপরিবাহী। যেমন, তামার পরিবাহিতা জলের পরিবাহিতার প্রায় 700 গুণ, 
আবার জলের পরিবাহিত! বায়ুর পরিবাহিতার প্রায় 25 গুণ। বায়ু যে তাপের 
কুপরিবাহী তাহা! নিয্নলিখিত সহজ পরীক্ষা হইতে প্রমাণিত হইবে | 


এক হাতে কিছু চকের গুঁড়া লও- যে গুঁড়া গুলি খুব সুক্ষ্ম নয়, একটু স্থল 
যাহাতে গুঁড়াগুলির মধ্যে কিছু বায়ু আবদ্ধ থাকে । অন্ত হাতে খুব E গুড়া 
লও যাহাতে বিশেষ কোন বায়ু আবদ্ধ থাকিবে না। এখন, একটি উত্তপ্ত ধাতব 
বল এক হাত হইতে অপর হাতে লইলে HUTS VE গুড়া আছে সেই হাতে 
বলটি বেশী উত্তপ্ত মনে হইবে । ইহার কারণ বায়ুর ভিতর দিয়! তাপ চলাচল 
করিতে পারে না। 


উল, তুলা, আযাসবেসটস্‌ প্রভৃতি তাপের কুপরিবাহী। তাই তাপ-নিবারক 
( heat insulators ) হিসাবে ইহাদের ব্যবহার আছে। রেফ্রিজারেটার এবং 
কুকারের দেওয়ালে লাইনিং হিসাবে আ্যাসবেসটস্‌ ব্যবহৃত হয়। আসবেসটস্‌ 
SE এবং HRCI সহযোগে তৈয়ারী আযাসবেসটস্‌ সিমেপ্ট বয়লার এবং টীম 
পাইপের আবরণ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। উল, তুলা! প্রভৃতি দ্বারা গরম পোশাক, 
লেপ প্রভৃতি তৈয়ারী হয় যাহা আমরা শীতকালে ব্যবহার করি। 

তামার স্থপরিবাহীতার জন্য রাধিবার বাসনপত্র বা ছোটখাটে। বয়লার 
তামার তৈরী হয়। এপঞ্জিনের সিলিগার এবং Paya (piston head ) 
নির্মাণে আযলুমিনিয়াম ব্যবহার করা হয়। ডেভীর নিরাপত্তা বাতি তামার 
জালি দিয়া তৈরী কর! হয়। 

7-7. জলের নিন্মপরিবাহিতা প্রদর্শনের পরীক্ষা! ( Experiment 
to show low conductivity of water ye 

একটি লঙ্কা টেস্ট টিউব জলপুর্ণ কর। একখণ্ড বরফকে এক টুকরা লোহার 
সহিত আটকাইয়া জলের ভিতর ছাড়িয়াদাও। লোহার টুক্রা ভারী বলিয়া 
উহার সহিত আটকানো বরফ জলের উপর ভাসিয়া উঠিবে না। 
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এইবার টেস্ট টিউবটিকে কাত করিয়া ধরিয়া (?চ নং চিত্র) টিউবের 

ob উপরের অংশ বুনসেন বার্নার 
দ্বারা গরম কর। সাবধানে 
পরীক্ষা চালাইলে দেখা যাইবে 
যে টিউবের উপরের অংশের 
জল ফুটিতেছে কিন্তু নীচের 
অংশের বরফ গলে নাই। 
অর্থাৎ জল তাপের কুপরিবাহী 


জল তাপের কুপরিবাহী 
চিত্র 75 বলিয়া উপর হইতে নীচে তাপ 


পরিবহণ করিল ন! এবং তাহার জন্য বরফ টুক্রাটিও গলিতে পারিল না। 


7-8. সুপরিবাহী ও কুপরিবাহী সংক্রান্ত কয়েকটি পরীক্ষা! ঃ 

(1) কাগজের পাত্র পরীক্ষা ঃ 

একটি পাতলা কাগজের পাত্র তৈরী করিয়া তাহাকে আংশিক জলপূর্ণ 
কর। এ জলকে তাপ প্রদান করিয়া 
কেটুলির জলের মত ফুটানো যাইবে fas 
কাগজ পুড়িবে না (গছ নং চিত্র)। 
ইহার কারণ এই যে পাতলা কাগজের 
মধ্য দিয়া তাপ শীঘ্র জলে চলিয়া যায়। 
কাজেই জল ক্রমশ উত্তপ্ত হইয়া pra 
কিন্তু কাগজ, যথেষ্ট গরম হইবে না এবং 
পুড়িবে না। কিন্তু পাত্রটি যদি মোটা 
কাগজের হয় তবে পুড়িয়া যাইবে কারণ 
মোটা কাগজের ভিতর দিয়া তাপ দ্রুত 
যাইতে পারে না। অর্থাৎ, মোটা কাগজ তাপের কুপরিবাহী। 

(2) তারের জাল পরীক্ষা ঃ 

একটি জলন্ত বুন্সের a ( অভাবে মোমবাতি ) শিখার উপর একটি 
তামার তারের জাল চাপিয়! ধরিলে দেখা যাইবে যে শিখা জাল ভেদ করিয়া 
উপরে উঠিতে পারে না; জালের নীচে জলিতে থাকে [73 (i) চিত্র Ji 
ইহার কারণ এই যে তামা তাপের স্থপরিবাহী। শিখা জালের সংস্পর্শে 
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আসিবামাত্র জাল তাপ চতুদ্দিকে ছড়াইয়! দেয়। ফলে : জালের উপরের 


গ্যাস উত্তপ্ত হইতে পারে 
না এবং জলনবিন্দুতে 
(ignition point ) 
পৌছায় না। 

এইবার ata নিভাইয়া 
ৰা্নারের কিছু উপরে 
জালটি রাখ এবং গ্যাস 
খুলিয়া দাও। গ্যাস জাল 
ভেদ করিয়া উপরে 
উঠিবে। উপরের অংশে 


অগ্রিশিখা ও তারের জাল পরীক্ষা 
চিত্র 78 


আগুন দিয়! গ্যাস জালাইলে দেখা যাইবে যে শিখা শুধু জালের উপরেই রহিল ; 
নীচে প্রসারিত হইল না [ 7জ (x) নং চিত্র]। ইহার কারণও এই যে তামার 
জাল তাপ চতুর্দিকে ছড়াইয়া দেওয়াতে তলার গ্যাস জলনবিন্দুতে পৌছায় না। 

Lata: এই শেষের পরীক্ষাটি মোমবাতির দ্বারা হইবে না। ] 

(3) ডেভীর নিরাপত্ত। বাতি ( Davy's safety lamp ) è 

পুর্ববৰ্ণিত তামার জালের স্ুপরিবাহিতাকে প্রয়োগ করিয়! স্যার হাম্‌ফ্রে 
CON এক নিরাপত্তা বাতির উদ্ভাবন করিয়াছিলেন। বিস্ফোরক গ্যাসপুর্ণ 
খনিতে এই বাতি ব্যবহার করা যাইতে পারে। 

Ta নং চিত্রে এই বাতির আকুতি দেখানো! হইল | এই বাতির অগ্নিশিখাকে 


ডেতীর নিরাপত্তা বাতি 
চিত্র 74 


একটি ঠাস্‌বুনন তামার জাল দিয়া ঘিরিয়৷ রাখা হয়। 
বিস্ফোরক গ্যাসপুর্ণ স্থানে এই বাতি জালাইলে বাহির 
হইতে গ্যাস জাল ভেদ করিয়া বাতির ভিতরে অল্প অল্প 
ঢুকিবে এবং ভিতরের অগ্নি-সংস্পর্শে জলিবে কিন্তু তামার 
জাল স্থপরিবাহী বলিয়া তাপ চতুর্দিকে ছড়াইয়৷ দিবে এবং 
বাহিরের গযাসকে শীঘ্র রা দিবে 
না। কাজেই কোন বি না। বিস্ফোরক 
গ্যাস বাতির ভিতর ঢুকিলে শিখার রং বদলাইয়া যায় 
এবং তাহা ছারা এ গ্যাস সম্বন্ধে খনির লোক সচেতন 
হয়। এই বাতিতে এমন পরিমাণ তেল লওয়! হয় যে 
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বাহিরের গ্যাস অল্প-অল্প উত্তপ্ত হইয়া যতক্ষণে জলন বিন্দুতে পৌছায় 
ততক্ষণে তেলও নিঃশেষ হইয়া যায় এবং বাতি নিভিয়া যায়। 
আজকাল খনিতে বৈদ্যুতিক বাতি ব্যবহার করা হয়। কিন্তু খনিতে বিস্ফোরক 
গ্যাস আছে কি-না তাহার পরীক্ষা ডেভীর নিরাপত্তা বাতি দ্বারাই কর! হয়। 
7-9. তাপ পরিবহণের কতকগুলি ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত (Some 
practical illustrations of conduction of heat ) $ 
(1) শীতকালে আমরা যে গরম পোশাক ব্যবহার করি তাহা আসলে 
গরম নহে। যেকোন তথাকথিত ‘গরম’ পোশাক ও অন্তান্ত পোশাক 
থার্মোমিটার দ্বার! পরীক্ষ! করিলে দেখ! যাইবে যে উহাদের তাপমাত্র! সমান। 
তবে শীতকালে গরম পোশাক পরিলে শীত লাগে না বলিয়া উহাদের গরম বলা 
হয়। এ পোশাক পশমের তৈয়ারী বলিয়া উহার ভিতর অসংখ্য ছিদ্র থাকে 
এবং ওঁ ছিদ্রগুলি বায়ুপূৰ্ণ থাকে । বায়ু তাপের কুপরিবাহী। সুতরাং পশমের 
পোশাক পরিলে উক্ত বায়ুস্তর আমাদের দেহের তাপকে বাহিরে যাইতে দেয় 
all কাজেই দেহ গরম থাকে | কিন্তু স্থতীবস্ত্রের আশগুলি আল্গাভাবে থাকে 
ন! বলিয়া ইহাদের ভিতর বাযুস্তরও থাকিতে পারে না। এই কারণে LSA 
কম তাপ-নিবারক | ) 
একই কারণে একটি Stay পরিলে শীতকালে যতটা আরাম বোধ হয় একটি 
জামার সমান পুরু কিন্তু দুইটি জাম গায়ে দিলে অনেক বেশী আরাম বোধ হয়। 
দুইটি জাম! গায়ে দিলে দুই জামার মাঝখানে একটি বায়ুস্তর আবদ্ধ থাকে। এই 
আবদ্ধ বাযুস্তর চলাচল করিতে পারে না বলিয়। দেহের তাপ পরিচলন পদ্ধতিতে 
দেহের বাহিরে যাইতে পারে না; আবার পরিবহণ প্রণালীতেও তাপ বাহিরে 
যাইতে পারে না কারণ বায়ু নিজে তাপের কু-পরিবাহী। ফলে, দেহের তাপ 
দেহে আবদ্ধ থাকে এবং বেশ আরাম রোধ Bz | 
দুইটি জামার বদলে সমান পুরু একটি জামা গায়ে দিলে এ জামার কাপড়ের 
আশগুলির মধ্যে যতটুকু বায়ু আটকা থাকে তাহাই তাপ চলাচলের বাধা! হৃষ্ট 
করে। কাজেই'দেহের তাপ তত ভালভাবে রক্ষিত হয় না। 
তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ যে নতুন লেপ গায়ে দিলে যত আরাম বোধ 
হয় পুরাতন লেপে তত হয় না। ' ইহার কারণও একই । নতুন লেপের তুলার 
ভিতর যথেষ্ট বায়ু আবদ্ধ থাকে কিন্তু পুরাতন লেপে তৃলাগুলি পিষ্ট হইবার জন্য 
তত বায়ু থাকে Al 
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(2) কাচের বোতলের ছিপি বোতলের মুখে শক্তভাবে MEFR গেলে 
বোতলের মুখ একটু গরম কৃরিলেই ছিপি আল্গা হয়। 


ইহার কারণ এই যে কাচ তাপের কুপরিবাহী। তাপ পাইয়া! বোতলের 
মুখ প্রসারিত হয় কিন্তু কাচ সেই তাপ ছিপিতে পরিবহণ করিতে বেশ কিছু 
সময় নেয়। ফলে ছিপি প্রসারিত হয় না এবং আল্গ। হইয়। যায়। 


(3) কোন ঠাণ্ডা ঘরের ধাতব বস্তুতে হাত দিলে বেশ শীতল মনে হয়, 
কিন্ত কাঠের জিনিশ তত শীতল মনে হয় না, যদিও থার্মোমিটারের সাহায্যে 
দেখানো যাইতে পারে যে উভয় বস্তুরই তাপমাত্রা এক। ইহার কারণ এই 
যে; ধাতব বস্তু তাপের স্থপরিবাহী বলিয়া হাত হইতে Ae তাপ টানিয়া! লয়। 
সেইজন্য ধাতববস্ত স্পর্শ করিলেই ঠাণ্ডার অনুভূতি হয়। কিন্তু কাঠ তাপের 
স্থপরিবাহী নয় বলিয়া এরূপ ঠাণ্ডার অনুভূতি হয় না। 

ঠিক একই কারণে একখণ্ড লোহা ও একখণ্ড কাঠ বাহিরের রৌদ্রে কিছুক্ষণ 
ফেলিয়! রাখার পর স্পর্শ করিলে লোহা! বেশী গরম বলিয়া মনে হইবে, যদিও 
উভয়েরই তাপমাত্র। সমান। j 


(4) কেটুলির হাতলে বেত জড়ানো থাকে এবং ফুটন্ত জলপূর্ণ কেলি 
এ হাতলদ্বারা ধরিলে বেশী গরম লাগে না। ইহার কারণ এই যে বেত তাপের 
কুপরিবাহী। as 

(5) বরফের টুক্রাকে সাধারণত কাঠের গুঁড়া দিয়া ঢাকিয়। রাখা হয় 
এবং এ অবস্থায় বরফ না৷ গলিয়া অনেকক্ষণ থাকে। ইহার কারণ কাঠের গুড়া, 
তাপের কুপরিবাহী। বাহির হইতে তাপ গুড়া ভেদ করিয়! বরফে পৌছায় 
A) স্থতরাং বরফও গলে না। 


(6) গ্রামাঞ্চলে খড়ের ছাদধুক্ত বামগৃহ দেখিতে পাওয়া! যায়। খড় 
তাপের কুপরিবাহী। তাই গ্রীষ্মকালে ছাদ ভেদ করিয়া তাপ গৃহে প্রবেশ 
করিতে পারে at বলিয়া! গৃহের অভ্যন্তর শীতল থাকে | আবার শীতকালে 
অভ্যন্তরস্থ তাপ বাহিরে যাইতে পারে =না বলিয়া শীতকালে এ 
বাসগৃহ গরম থাকে । টিনের ছাদধুক্ত গৃহে তাহা হয় না। টিন তাপের 
হুপরিবাহী হওয়াতে ও গৃহ গরমকালে অত্যধিক গরম ও শীতকালে ঠাণ্ডা 
হইবে। রি 
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7-10. ভাপ পরিচলনের কয়েকটি পরীক্ষা 2 
(1) 7ঞ নং চিত্রে প্রদশিত পাত্রের মত একটি চতুষ্কোণ কাচের পাত্র 


জলে,পরিচলন স্রোত 
চিত্র 7ঞ 

স্রোত সৃষ্টি aq) নিম্নলিখিত পরীক্ষাদ্বারা বায়ুতে পরিচলন স্রোত দেখানো 

যাইবে। 

একটি পাত্রে fegee ঢালিয়া উহার মধ্যে একটি জলন্ত মোমবাতি 

Wie! বাতিটিকে একটি কাচের চিম্‌নি দিয়া এমনভাবে ঢাকিয়া দাও যেন 


চিমনির 'তলদেশ জলে Gta থাকে (75 নং চিত্র)। 
দেখিবে শিখাটি আস্তে আস্তে ক্ষীণ হইয়| নিভিয়া 
যাইবে। কারণ চিম্নির ভিতরের হাওয়ার 
অক্সিজেন afer গেলে নতুন হাওয়া তলা দিয়া 
জলভেদ করিয়া আসিতে পারে না। কাজেই 
চলাচলের পথ বন্ধ হইয়া যাওয়াতে বায়ুতে 
পরিচলন স্রোতের স্থক্টি হয় না। সেইজন্য কিছুক্ষণ 
পরে শিখাটি Afar যায়। 


লইয়া জলপূৰ্ণ কর। পাত্রের মুখে এক টুক্রা 
নীল ছাড়িয়া দিয়া যে কোন লম্বা বাহুতে (ধর 
AB) তলা হইতে তাপ প্রয়োগ কর। দেখিবে 
AB বাহু দিয়া পরিষ্কার জল উপরে উঠিবে 
এবং CD বাহু দিয়া নীল জল নীচে নামিবে 
এবং এইভাবে একটি জলক্রোতের 2 
হুইবে। কিছুক্ষণ পরে সমস্ত জল একই 
তাপমাত্রায় আসিবে | উত্তপ্ত জলের শ্রোত 
দ্বারা তাপের এই সঞ্চালনকে পরিচলন বলে 
এবং এই aios পরিচলন তত 
( convection current ) বলে | 

(2) জলের মত Awe পরিচলন 


NHS পরিচলন স্রোত 
এইবার বাতিটিকে পুনরায় জালিয়া একটি মোটা চিত্র 76 
কাগজকে T অক্ষরের মতন কাটিয়া ছবিতে যেমন দেখানো! হইয়াছে তেমনি 


চিমনির মুখে রাখ । ইহা চিম্‌নিকে দুইটি প্রকোষ্ঠে ভাগ করিবে। ইহাতে 
চিম্নির ভিতরে পরিচলন শ্রোতের স্থ্টি হইবে এবং ৰাতি জলিতে থাকিবে । 
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একখণ্ড ats কাগজ তাগিন তেলে ভিজাইয়! শুদ্ধ কর এবং উহাতে অগ্নিসংযোগ 
কর। কাগজ্জট প্রচুর ধূম ee করিবে। এই ধূমায়মান কাগজকে চিম্নির 
মুখে ধরিলে দেখিবে ষে ধূম T কাগজের একপাশ দিয়া চিম্নিতে প্রবেশ 
করিতেছে এবং অপর পাশ দিয়া বাহির হইয়া 
যাইতেছে । এই ধোয়ার গতি প্রমাণ করে যে 
চিম্নির ভিতরে বায়ুর পরিচলন স্রোত সৃষ্টি 
হইয়াছে ইহাতে শিখাটি অক্সিজেন পাইয়া 
অনেকক্ষণ জলিতে থাকে | 


(3) টেব্ল ল্যাম্প বা হারিকেন লণ্ঠন জলিবার 
পিছনেও বাছুর এই পরিচলন cate দায়ী। লক্ষ্য 
করিলে দেখিবে যে বাতির চিম্নি যে ফ্রেমের সহিত 
আটকানো তাহাতে কয়েকটি few আছে। যখন 
বাতি জলে তখন বাতির উপরকার বায়ু গরম হুইয়া 
উপরে উঠে এবং পাশের Stel হাওয়া এই ছিদ্র 
দিয়া চিম্নিতে প্রবেশ করে এবং অক্সিজেন 
সরবরাহ করে [ চিত্র নং 75 ] ৷ তখন শিখা জলিতে Saa ল্যাম্প হুলিবার জন্য 
ney চিত্ৰ 75 

এই ছিদ্রগুলি যদি মোম দিয়া বন্ধ করা যায় তবে নতুন হাওয়া! ঢাকতে 
পারে না এবং শিখাটি কিছুক্ষণ জলিয় পরে নিভিয়া যায়। 

(4) একটি জলস্ত Baraa ঠিক উপরে কিছু দূরে হাত রাখিলে যতটা গরম 
বোধ হয় সমান দূরে AA পাশে হাত রাখিলে ততটা গরম বোধ হয় না। 
ইহার কারণ এই যে উচ্থনের উপরের বায়ু উত্তপ্ত হইয়া হাল্কা হয় এবং উপরে 
Spn যায় এবং পার্শ্ববর্তী স্থান হইতে অপেক্ষাকৃত শীতল বায়ু আগুনের 
দিকে প্রবাহিত হয়। এইভাবে একটি পরিচলন শ্রোতের AR হয়। ইহাতে 
উপরের বায়ু দ্রুত উত্তপ্ত হইয়া পড়ে এবং হাতে বেশ গরম লাগে । GRAA 
পাশে তাপ সঞ্চালিত হইবার জন্য পরিবহণ ও বিকিরণ দায়ী। কিন্ত বায়, 
তাপের কুপরিবাহী বলিয়া পরিবহণ প্রণালীতে বিশেষ কিছু তাপ সঞ্চালিত 
হইবে না। যেটুকু তাপ সঞ্চালিত হইবে তাহা বিকিরণের দরুন হইবে। 
তাছাড়া, পরিচলন স্রোতের জন্য আশপাশ হইতে Stel বায়ু উন্ননের দিকে 
অগ্রসর হইয় উন্ণনের পাশের তাপ অনেক হাঁস করিয়া দেয়। 
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7-11. বিভিন্ন কার্যে ও প্রকৃতিতে পরিচলন প্রক্রিয়ার প্রয়োগ 


(Practical applications of convection of heat for different 
purposes and in nature) $ 

(1) উষ্ণ বায়ুদ্বার! ঘর গরম রাখ! £ 

শীতপ্রধান দেশে বাড়ীঘর গরম রাখার জন্য উষ্ণ বায়ুর পরিচলন 
শ্রোতকে কাজে লাগানো হয়। বাহির হইতে হাওয়া পাইপ দিয়া ঘরে 
আনিয়া উহাকে গরম করা৷ হয়। হাওয়া গরম হওয়াতে হাল্কা হইয়ী উপরে 
উঠিতে চায় এবং ইহাকে পাইপের সাহায্যে বিভিন্ন ঘরে লইয়া যাওয়া হয়। 
ফলে ওঁ ঘরগুলি গরম থাকে ।. হাওয়া তাপ ছাড়িয়া ঠাণ্ডা হইলে ভারী 
হইয়া পড়ে। তখন উহা আবার নীচে আসে এবং উহাকে পুনরায় গরম 
করা হয়। এইভাবে বায়ুতে পরিচলন স্রোত we করিয়া ঘরবাড়ী গরম 
রাখাহয়। এই ধরনের ব্যবস্থাকে ‘central heating’ ITA | 


(2) মোটর গাড়ীর এঞ্জিন শীতলীকরণ ব্যবস্থা (Cooling system 


_ of an automobile engine) £ 
মোটর গাড়ীর এঞ্জিনের সিলিগারের ভিতর পিস্টন ( 70 নং চিত্রে P, Q 
প্রভৃতি ) ওঠানামা করার সময় পেট্রল বাণ্পের দহন হয়। তাহার ফলে প্রচুর 
তাপ সৃষ্টি হয়। এই কারণে সিলিগারগুলিকে শীতল রাখিবার জন্য ব্যবস্থা কর! 
Bl 7ড নং চিত্রে এই শীতলীকরণ ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে | 
A একটি জলাধার যাহা সিলিগারগুলিকে বেষ্টন করিয়া থাকে । এই 
জলাধারের একপ্রান্ত তাপ-বিকিরক (radiator) R-এর উধ্বংশের সহিত 
2 এবং অপর প্রান্ত নিয়াংশের সহিত 
যুক্ত। এই বিকিরক একটি St 
ধাতব cote | ইহার গায়ে কতক- 
গুলি ধাতুনিমিত পাখনাবিশেষ 
(fins) যুক্ত থাকে। ইহারা 
বিকিরক-তলের (radiating 
surface) ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি FTA | 
ইহাতে দ্রুত তাপ-ত্যাগের স্থবিধা 
রাত a হয়। সিলিগারের তাপ জলে 
চিত্ৰ নং 76 সঞ্চালিত হইবার ফলে জল উত্তপ্ত 
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হয় এবং এই উষ্ণ জল বিকিরকের মধ্য দিয়া নীচে প্রবাহিত হুইবার সময় তাপ 
ছাড়িয়া দিয় ঠাণ্ডা হইয়া যায়। এইভাবে ক্রমাগত জলের পরিচলন স্রোতের 
দ্বারা সিলিগারগুলি শীতল রাখা হয় । 


(3) ঘরে বায়ু চলাচল (Ventilation in a room) £ 


বাযুতে পরিচলন-আ্োতের স্থষ্টির জন্য ঘরে বায়ু চলাচল প্রক্রিয়া সম্ভব হয়। 
ঘরে বেশী লোক থাকিলে তাহাদের নিঃশ্বাস-প্রশ্বাসে বা আগুন জালিয়া 
রাখিলে ঘরের বায়ু দূষিত হয়। এই দূষিত ও উত্তপ্ত বায়ু হাল্কা হওয়ায় উপরে 
উঠিয়া যায় এবং ঘুলথুলি (ventilator) দিয়া বাহির eal যায়। বাহির হইতে 
ঠাণ্ডা ও পরিষ্কার বায়ু জানালা-দরজা দিয় ঘরে প্রবেশ করে। ইহাতে ঘরের 
বায়ুমণ্ডল বিশুদ্ধ থাকে। 


ঘরের দরজা-জানাল! বন্ধ করিয়া বায়ু চলাচলের পথ সম্পূর্ণ রুদ্ধ করিয়া যদি 
কেহ বাতি জালাইয়! রাত্রিতে নিদ্রা যায় তবে তাহার প্রাণহানির আশঙ্কা 
থাকে । এই ধরনের দুর্ঘটনার সংবাদ তোমরা হয়ত শুনিয়াছ। ইহার কারণ 


এই যে নিঃশ্বাস-প্রশ্বাসে ও বাতি জালিবার ফলে রুদ্ব-গৃহের অক্সিজেন Ag. 


নিঃশেষিত হইয়া যায় এবং বায়ু চলাচলের পথ না থাকায় বাহির হইতে পরিষ্কার 
বায়ু অক্সিজেন সরবরাহ করিতে পারে না | তাই অক্সিজেনের অভাবে লোকের 
মৃত্যু হয়। 

(4) বায়ু-প্রবাহ (Wind) : 

নান! সময় ভূ-পৃষ্টের বিভিন্ন স্থানের Geol বিভিন্ন হয়। ইহার জন্য বায়ু 
মণ্ডলের উষ্ণতা ও আর্জ্রতাও বিভিন্ন হয়। TRAT বাষু হাল্কা হইয়া 
উপরে উঠে এবং পার্শ্ববর্তী ঠাণ্ডা স্থান হইতে অপেক্ষাকৃত শীতল ও শুদ্ধ বায়ু 
উক্ত স্থানে প্রবাহিত হয়। এই কারণে প্রঞ্কতিতে মৌস্থমী বায়ু, বাণিজ্য 
বায়ু প্রভৃতি নানা প্রকারের বাযুপ্রবাহ সৃষ্টি হয়। 


(5) স্থলবায়ুও জমুদ্রবায়ু (Land and Sea breeze) 3 

প্রকৃতিতে বায়ুর পরিচলন স্রোতের জন্য স্থল-বায়ু ও সমুদ্র বায়ুর স্থষ্টি হয়। 
জল অপেক্ষ। স্থলের আপেক্ষিক তাপ কম। কাজেই, দিনের বেলাতে স্থল জল 
অপেক্ষ। বেশী উত্তপ্ত হয় এবং তৎসংলগ্ন হাওয়া গরম RA উপরে উঠে ও সমুদ্র 
হইতে ঠাণ্ডা হাওয়া স্থলের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে সমুদ্রবায়ু বলে 
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[চিত্র 7ঢ ()]1 ইহা দিনের বেলায় প্রবাহিত হয় এবং সন্ধ্যার দিকে 
সর্বাপেক্ষা প্রবল হয়। 


সমুদ্রবায়ু 
চিত্র 7ঢ (i) 
রাত্রে জল অপেক্ষা স্থল দ্রুত ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে। স্থতরাং সমুদ্রের উপর 
গরম হাওয়া উপরে উঠিয়া যায় এবং স্থল হইতে অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা হাওয়! 


সমুদ্রের দিকে প্রবাহিত হয়। ইহাকে স্থলবায়ু বলে [চিত্র 75 (1)]। 
ইহা ভোরের দিকে সর্বাপেক্ষ! প্রবল হয়। 
7-12. বিকীর্ণ তাপের ধর্ম ( Properties of radiant heat ): 
পুর্বে বল! হইয়াছে যে কোন জড় মাধ্যমের সাহায্য না লইয়া অথব| 
জড় মাধ্যম থাকিলে তাহাকে Saa না করিয়া যে-প্রণালীতে তাপ একস্থান 
হইতে অন্ধ স্থানে সঞ্চালিত হয় তাহাকে বিকিরণ বলে। ve হইতে এই 
প্রণালীদ্বারা তাপ পৃথিবীতে পৌছায় । 
_ _ প্রকৃতপক্ষে যে-কোন Bas বন্তই তাপ বিকিরণ করে এবং এই বিকীর্ণ 
তাপের সঙ্গে আলোকের সাদৃপ্ত আছে। নিয়ে বণিত ধর্মগুলি হইতে এই 
ates বোবা যাইবে | 
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(1) আলোকের ন্যায় RAT তাপ উত্তপ্ত বপ্ত হইতে -চতুদদিকে ছড়াইয়া 
পড়ে। একটি উত্তপ্ত ধাতব বলের চতুর্দিকে হাত ঘুরাইলে উপরোক্ত বাক্যের 
সত্যতা প্রমাণিত হইবে। 

(2) বিকীর্ণ তাপ আলোকের ন্যায় aera দিয়া! চলাচল করিতে পারে | 
ইহার প্রমাণ zi হইতে পৃথিবীতে তাপ পৌছানো; কারণ, স্র্য ও পৃথিবীর 
ভিতর বেশীর ভাগ জায়গা শুন্য ৷ 

(3). আলোকের ন্যায় RAT তাপ সরলরেখায় চলে। ইহার ফলেই 
ছাত। খুলিয়া সর্ষের তাপ হইতে দেহরক্ষ! করা যায়। 

(4) আলোকের ন্যায় RAT তাপেরও প্রতিফলন ও প্রতিসরণ হয়। 
লেনস্‌ দ্বার! সূর্যরশ্মি প্রতিস্থত করিয়া কাগজ পোড়ানো তোমরা অনেকেই 
দেখিয়াছ। 

(5) বিকীর্ণ তাপের গতিবেগ আলোকের গতিবেগের সমান | 


7-13. বিকার্ণ তাপের প্রকৃতি (Nature of radiant heat ) 8 


পূর্বের অনুচ্ছেদে বিকীর্ণ তাপের ধর্ম আলোচন! করার সময় বলা হইয়াছে ইহার - 


সহিত আলোকের igs আছে। ve বিকীর্ণ তাপ ও আলোক অভিন্ন। ইহারা 
একটি সাধারণ গোষ্ঠীর অন্তর্গত । এই গোষ্ঠীকে বল! হয় তড়িৎ-চুম্বকীয় তরদ 
( electro-magnetic waves ) গোষ্ঠী। গামারশ্মি, রঞ্জনরশ্মি, দৃষ্ঠমান আলোক, 
বিকীর্ণ তাপ, বেতার তরঙ্গ__ইহারা সকলেই এই HBTS | ইহার! সকলেই ইথার 
মাধ্যমে প্রতি সেকেগে প্রায় 186,000 মাইল বেগে চলাচল করে | ইহাদের মধ্যে 
তফাৎ শুধু তরঙ্গ-দৈর্ধো। তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য 0 metros হইতে 25,000 metres হইলে 
উহাকে বেত।র-তরঙ্গ বল! হয় এবং উহ! দ্বারা বেতার-যন্ত্রের কাজ হয়। এই তরঙ্গ 
আমাদের চোখে আলোকের বা দেহে তাপের MEPS ZÈ FH না। তরঙ্গ-দৈর্ঘা 
আরো! FH হইয়! 4x107? om. এবং 8X107" ০m"এর মধ্যবর্তী হইলে উহা! 
grafon ze করিবে ॥ তখন উহাকে বিীর্ণ তাপ তরঙ্গ বলা হইবে। Ta- 


দৈর্ঘ্য ক্রমশ ছোট হইতে থাকিলে উহা যথাক্রমে দৃশ্বমান আলো, রঞ্জনরশ্মি ইত্যাদি 
উৎপন্ন করে। 


কোন বসন্ত কম উত্তপ্ত হইলে-__অর্থাৎ লাল টক্টকে হইবার পূর্ব পর্যস্ত-_ইহা হইতে 
অপেক্ষারত দীর্ঘ তাপ-তরঙ্গ নির্গত হয়। এই বিকীর্ণ তাপ-তরঙ্গকে আবলোহিত 
তরঙ্গ (infra-red waves ) এই নামেও অভিহিত কর! হয়। এই অবলোহিত 
ব্রঙ্গের অনেক ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে। za? উত্তপ্ত হইয়! লাল টক্টকে হইলে 


he 
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উহা হইতে তাপ-তরঙ্গ ছাড়া লোহিত বর্ণের আলোকতরঙ্গও উৎপন্ন হয়। দৃশ্যমান 

[আলোক তরঙ্গঞ্লির ভিতর লোহিত বর্ণের তরঙ্গের দৈর্ঘ্য সর্বাপেক্ষা বেশী । এই 
কারণে উত্তপ্ত বন্তটিকে লাল দেখায়। বস্তুটি আরো! উত্তপ্ত হইয়া শ্বেত-তপ্ত ( white- 
hot ) হইলে উহা তাপ-তরঙ্গ ছাড়| সকল বর্ণ সুষ্টিকারী দৃশ্যমান আলোকতরঙ্রগুলিও 
XÊ mal সকল বর্ণের সংমিশ্রণে তখন বস্তুটি সাদা দেখায় | 

7-14. বিকিরণ ও শোষণ সম্পর্কে কয়েকটি প্রয়োজনীয় 
উদাহরণ ( Some important illustrations in connection with 
radiation and absorption ) 2 

প্রত্যেক পদার্থেরই তাপ বিকিরণ ও শোষণ করিবার ক্ষমতা আছে। ইহা! 
পদার্থের কয়েকটি বিষয়ের (factors) উপর নির্ভর করে__যেমন, বস্তুটির 
তাপমাত্রা এবং পরিপার্শ্বের তাপমাত্রা, বস্তটির পুষ্টের প্ররুতি, বস্তুটি কি পদার্থে 
তৈয়ারী ইত্যাদি। ইহা! সহজেই প্রমাণ করা যায় যে, যে-পদার্থ উত্তম বিকিরক 
তাহা উত্তম শোষকও বটে। আবার, যে পদার্থ উত্তম বিকিরক নয়, শোষক 
হিসাবেও তাহা উত্তম নয়। যেমন কৃষ্ণ বস্তু ( black body ) তাপের উত্তম 
বিকিরক ও উত্তম শোষক কিন্তু চক্চকে ae তাপের মন্দ বিকিরক এবং মন্দ 
শোষক । বিকিরণ এবং শোষণ সম্পর্কে কয়েকটি প্রয়োজনীয় উদাহরণ নিয়ে 
দেওয়া হইল £__ 

(1) হাড়ির তলা চক্চকে থাকিলে তাহাতে জল গরম করিতে যে-সময় 
লাগে তলা কালো এবং অমস্থণ থাকিলে অনেক কম সময়ে জল গরম হয়। 
কালো এবং অমস্থণ হওয়ায় হাড়ির এ তল আগুন হইতে GA তাপ শোষণ 
করিবে কিন্তু চক্‌চকে হইলে অনেক কম তাপ শোষণ করিবে। বেশীর ভাগ 
তাপ চকচকে তল হইতে প্রতিফলিত হইয়া যাইবে । স্থতরাং জল গরম হইতে 
সময়ের তারতম্য হইবে। তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়াছ যে বাড়িতে ভাত 
রাধিবার ধাতব হাড়ির তলা মাটি দিয়া লেপিয়া দেওয়া হয় এবং আগুনে পুড়িয়। 
উহা কালো হইয়া থাকে । ইহাতে agaga দ্রুত তাপ পাইয়া সিদ্ধ হয়। 

একই কারণে চক্চকে পালিশ করা জুতা পরিলে আরাম বোধ হয়। 

(2) শীতকালে কালে! রংয়ের জামা গায়ে দেওয়া এবং গরম কালে সাদা 
জামা গায়ে দেওয়া আরামপ্রদ, ইহা তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ কি ? কালো জাম! 
A হইতে বিকীর্ণ তাপ শোষণ করিয়া দেহকে Bes রাখে। তাই শীতকালে 
কালো জামা গায়ে দিলে দেহ গরম থাকে এবং আরাম অনুভব করা যায়। 
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আবার গরম কালে সাদা জামা সূর্য কিরণের বেশীর ভাগ প্রতিফলিত করিয়া 
দেয়__খুব অন অংশ শোষণ করে। তাই দেহ বিশেষ গরম হইতে পারে না > 

(3) ছাতার কাপড় কালো রংয়ের করা! হয় তাহা তোমরা নিশ্চয়ই 
দেখিয়াছ। ইহার কারণ আছে। কৃষ্ণ বস্তু উত্তম বিকিরক বলিয়া ছাতার 
কালো কাপড়ে z রশ্মি পড়িলে তাপ চতুর্দিকে RAT হইয়া যায়। RAT 
তাপ বায়ুর ভিতর দিয়! চলাচল করিলে বায়ু উত্তপ্ত হয় না৷ তাই গ্রীষ্মকালে 
রৌদ্রের ভিতর ছাতা খুলিয়া চলিলে তত গরম বোধ হয় না। 

(4) শুষ্ক বায়ু আর্দ্র বায়ু অপেক্ষা কম তাপ শোষণ করে--অর্থাৎ শুদ্ধ বায়ু 
তাপের মন্দ শোষক । তাই, শীতকালে, যেদিন মেঘলা থাকে সেদিন বায়ু খুব 
aig হইয়া পড়ে। ফলে বায়ু স্ূর্যরশ্মি হইতে বেশী তাপ শোষণ করিয়া উত্তপ্ত 
হয় এবং সেদিন তেমন শীত ALYS হয় না। আবার যেদিন আকাশ পরিষ্কার 
থাকে, TTS শুষ্ক হয় এবং কম তাপ শোষণ FCA! তাই সেদিন শীতের 
প্রকোপ বেশী হয়। 

(5) দুইটি থার্মোমিটার লইয়া একটির কুণ্ডে ঝুল মাখাইয়! কুষ্ণবর্ণ কর এবং 
অপরটির কুণ্ডে একটু রূপার প্রলেপ*দিয়া চক্চকে FA | এখন দুইটি থার্মো- 
মিটারকে পাশাপাশি রৌদ্রে রাখিয়া দিলে কিছুক্ষণ পরে দেখিতে পাইবে যে 
প্রথম থার্নোমিটারের পাঠ দ্বিতীয়টি হইতে বেশী হইয়াছে | ইহা প্রমাণ করে 
যে একই পারিপা্িক অবস্থায় থাকিয়া কৃষ্ণবস্ত চক্চকে TE অপেক্ষা বেশী তাপ 
শোষণ করিবার ক্ষমতা রাখে। 

(6) RAT তাপ-তরঙ্গ সম্পর্কে বিভিন্ন বস্তুর স্বচ্ছতা! বিভিন্ন_ অর্থাৎ, 
এক এক রকমের বস্তু এক এক রকমের তাপ-তরঙ্গকে সংবাহিত ( transmit ) 
করে--অন্য তাপ-তরঙ্গকে করে TI এই সম্পর্কে কাচ একটি Tree 
উদাহরণ । খুব উত্তপ্ত qe হইতে নির্গত অপেক্ষাকৃত ছোট দৈর্ঘ্যের তাপ-তরঙ্গ 
কাচের ভিতর দিয়! চলিয়। যাইতে পারে কিন্তু কম উত্তপ্ত বস্তু হইতে বিকীর্ণ 
অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ তাপ-তরঙ্গ কাচ ভেদ করিতে পারে পা। কাচের এই ধর্মকে 
অবলম্বন করিয়া Balas ও বহুমূল্য উদ্ভিদ, গাছপালা, ফুল ইত্যাদি সংরক্ষণের 
জন্য 'গ্রীন-হাউস' ( green house ) নির্মাণ করা হয়। 74 খুব উত্তপ্ত বলিয়া 
ya তরঙ্-দৈর্ঘোর Afa অনায়াসে গ্রীন-হাউসের কাচ ভেদ করিয়া 
অভ্যন্তরে প্রবেশ করিতে পারে; কিন্ত 2 তাপে উত্তপ্ত হইয়া গাছপালা বা 
মাটি যখন তাপ-তরঙ্গ বিকিরণ করে তখন উহা কাচ ভেদ করিয়। বাহিরে 
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যাইতে পারে না; কারণ উহাদের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষাকৃত বড়। এই কারণে 
শীতপ্রধান দেশে গ্রীন-হাউসের অভ্যন্তর বেশ গরম ATF I 
7-15. থার্সোক্রাক্ক ( Thermo flask ) 2 
এই ফ্লাস্কে কোন উষ্ণ তরল (চা, দুধ প্রভৃতি ) বহুক্ষণ উষ্ণ থাকে কিংবা 
কোন ঠাণ্ডা তরল বহুক্ষণ ঠাণ্ডা থাকে । ইহার কারণ এই যে, ইহার নির্মাণ- 
কৌশল বাহির হইতে ভিতরের সহিত তাপ সঞ্চালনের তিনপ্রকার 
প্রণালীকেই নিবারণ করে। স্থৃতরাং উষ্ণ 
Pe তরল তাপ ধরিয়া রাখে আবার ঠাণ্ডা তরল 
= থাতুগান্সেরটোক্না বাহির হইতে তাপ লয় a 
গণ নং চিত্রে এই ফ্রাস্কের ছবি এবং 7S নং 
চিত্রে ইহার নক্সা দেখানো হইল। Fe 
||_ধাতুপাত্র একটি দুই দেওয়াল-বিশিষ্ট কাচের পাত্র। 
| গলার দিক্টা একটু সরু এবং মুখ কর্দ্বারা 
বন্ধ করা যায়। এই কাচের পাত্রটি অপর 
REE একটি ধাতব পাত্রের আবরণের ভিতর রাখ! 
চিত্র 74 হয় এবং উভয়ের ভিতর একটি =H দেওয়া 
থাকে। ইহাতে বাহিরের আঘাতে কাচপাত্রটি ভাঙ্গিতে পারে না । 
কাঁচের পাত্রের ছুই দেওয়ালের মধ্যবর্তী স্থান যথাসম্ভব বায়ুশৃন্ত করা হয় এবং 
বাহিরের দেওয়ালে ভিতরের fig ও ভিতরের 
দেওয়ালে বাহিরের দিক্‌ খুব পালিশ করা ও রূপার 
প্রলেপ দেওয়া থাকে | 
কাচ তাপের কুপরিবাহী হওয়াতে এই পাত্র 
হইতে পরিবহণ প্রণালীতে তাপের সঞ্চালন হয় 
না। দুই দেওয়ালের মধ্যবর্তী স্থান বায়ুশৃন্ 
করাতে পরিচলন প্রণালীতেও তাপ সঞ্চালন সম্ভব 
নয়। VAIS দুই দেওয়াল Wed ও রূপার গ্রলেপ- mS 
যুক্ত হওয়াতে বিকিরণের দ্বারা তাপ সধশলনও 
নিবারিত হয়। 
শুধু পাত্রের মুখের ছিপি দ্বারা একটু তাপ পরিবহণ হইতে পারে। এইজন্য 
মুখ তাপের কুপরিবাহী FE দ্বারা বন্ধ কর! হয়। 
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সুতরাং সকল রকম উপায়ে তাপের আদানপ্রদান বন্ধ হইবার জন্ত 
ইহার অভ্যন্তরস্থ উষ্ণ তরল Vek থাকিবে অথবা শীতল তরল শীতলই 
থাকিবে । 

তরল বায়ু (liquid air) সংরক্ষণের জন্য সার জেমস্‌ ডেওয়ার এই 
ফ্লান্কের উদ্ভাবন করিয়াছিলেন। এই কারণে এই PaF অনেক সময় 
ডেওয়ার ফ্লাস্ক এই নামেও অভিহিত কর! হয়। 

সারাংশ 

তাপ সঞ্চালনের তিনটি পদ্ধতি £ (1) পরিবহণ, (2) পরিচলন ও (3) বিকিরণ। 

পরিবাহিতা £ তাপ পরিবহণের গুণকে পরিবাহিতা বলে । বিভিন্ন পদার্থের 
পরিবাহিতা বিভিন্ন। যে-পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করে তাহাকে সুপরিবাহী 
বলে ; যেমন লোহা, তামা ইতাদি। যে-পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করে না 
তাহাকে কৃপরিবাহী বলে ; যেমন-_জল, কাচ, কাগজ ইত্যাদি । 

একক বেধ ও একক ক্ষেত্রফল-বিশিষ্ট কোন পদার্ধখণ্ডের ছুই বিপরীত পৃষ্ঠের 
তাপমাত্রা ভেদ একক হইলে এক সেকেণ্ডে যতখানি তাপ এক পৃষ্ঠ হইতে অপর পৃষ্ঠে 
লম্বভাবে প্রবাহিত হয় তাহাকে উক্ত পদের পরিবাছিতান্ক বলে । 

ডেভীর farts বাতি তামার সুপরিবাহিতাকে প্রয়োগ করিয়া নিমিত হইয়াছে! 
ইহা দ্বারা বিস্ফোরক গ্যাসপুর্ণ খনিতে আলো! দ্বালা চলে অথচ বিস্ফোরণের কোন 
ভয় থাকে না। তাপ পরিচলন প্রক্রিয়াকে প্রয়োগ করিয়া ঘরবাড়ী গরম রাখা হয়! 
প্রকৃতিতে ইহার প্রয়োগের ফলে ঘরে বায়ু চলাচল, বায়ুপ্রবাহ, স্থলবায় ও সমুদ্র-বামু 
প্রভৃতির xB za | 

PAL তাপের ধর্ম আলোকের ধর্মের gati ইহা! তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্গ 
গোষ্ঠীর অন্তর্গত | 

থার্মে। wre এমন একটি পাত্র যাহ! উষ্ণ তরলকে বহুক্ষণ উষ্ণ রাখে আবার শীতল 
তরলকে অনেকক্ষণ শীতল রাখে। ইহার নির্মাণ-কৌশল তাপসফালনের তিনটি 
পদ্ধতিকে নিবারণ করে। 

প্রশ্নাবলী 
1, তাপ মঞ্চলনের বিভিন্ন পদ্ধতি কি? ইহাদের উদাহরণ সহযোগে বুঝাইয়া দাও। 


ইহাদের ভিতর পার্থক্য কি? 
[ What are the different modes of transference of heat? Explain them 
with illustrations. What is the difference between them 2) 
LH. S. ( comp. ) 1960, (comp.) "61, '63. H. 8. Ezam. 1963 } 
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2. পরিবাহিতা” ও “পরিবাহিতাঙ্ক কাহাকে বলে? বিভিন্ন দ্রব্যের পরিবাহিতা বিভিন্ন 
কি? পরীক্ষ! দ্বারা বুঝাইয়া দাও। 

[ What are ‘conductivity’ and ‘thermal ‘conductivity’ ? Are the conducti- 
vities of differont substances different ? Explain by means of an 
experiment, } [ cf. H. S. Exam. 1962 ] 

8. পদার্থের তাপ ব্যপনত! কাহাকে বলে? তাপ ব্যপনতার সহিত ANST 


সম্পর্ক কি? বিভিন্ন পদার্থের তাপ ব্যপনতা বিভিন্ন ইহ! প্রদর্শনের একটি পরীক্ষা 
বর্ণনা কর । * 


[ What do you mean by diffusivity of a substance ? What is the relation 
between diffusivity and thermal conductivity ? Describe an experiment to 
illustrate that different materials have different diffusivity. ] 

4. তাপের সুপরিবাহী ও কুপরিবাহী কাহাকে বলে? উহাদের কয়েকটি উদাহরণ 
whe | স্থপরিবাহী ও কুপরিবাহীর কয়েকটি ব্যবহার উল্লেখ কর। 

[ What are good conductors and bad conductors of heat? Give a fow 
illustrations. Mention some of the applications of good conductors and bad 
conductors. ] 

5. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও :—(4) রোঁদ্রে রাখ! এক টুকরা লোহা ও একখণ্ড 
কাঠম্পর্শ করিলে কোন্টি বেশী গরম মনে হয় এবং কেন? (a) একটি বানরের উপর তামার 
তারের জাল রাখিয়া জালের উপরে অগ্নিমংযোগ করিলে শিখ! উপরেই থাকে-_নীচে যায় Al ) 
কেন? (গ) পশমের পোশাককে গরম বলা হয় কেন? (4) কেটুলির হাতলে বেত জড়ানে। 
থাকে কেন? 

[ Answer the following questions :~(a) If you touch a piece of iron and æ 
piece of wood lying exposed to the heat of the sun, which one would feel 
hotter and why? (b) Ifa copper wire-gauge is held over a burner and the 
gas is lighted above the gaugo, the flame does not go below the gauge. Why? 
[ H. S. Exam. 1964 ] (o) Why are woolen clothes called warm clothes ? 
{ H.S. Exam, 1964] (à) Why is the handle of a kettle wrapped with 
eano?) 

6, একটি তামার প্লেটের দৈর্ঘ্য 1 motro, প্রস্থ 1 motro এবং বেধ 1em. HBA ছুই 
বিপরীত পৃষ্ঠের তাপমাত্রাতেন 100 হইলে প্রতি মিনিটে প্লেটের ভিতর দিয়া কত তাপ প্রবাহিত 
হইবে? [তামার পরিবাহিতাঙ্ষ =0'96 0. G. 8. ] 

[A copper plate 1 metre long, 1 metro broad ‘and 1 om. thick has two 


opposite faces at a difference of temperature of 10°C. How much heat will 
flow through the plate per minute? Thermal conductivity of copper = 0 96 


0. G. 8.) (Ans, 876% 10* eal.) 
7, একটি কাচের জানালার ভিতরের দিকের তাপমাত্রা 800 এবং বাহিরের দিকের 
তাপমাত্রা 400. জানালার কাচ OB em. পুরু এবং eq. metres ক্ষেফলমুক্ | 


কাচের পরিবাহিতাক্ক 002 হইলে কি হারে জানালা fen) তাপ ঘরে লহেশ কহিল তান? 
নির্ণয় কর। 
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[ The inside and outside temperatures of a glass-window ofa room are 
80°O and 40°O respectively. The glass is 0'8 om. thick and has an area 
of 90. metres. If the thermal conductivity of glass is ‘002, calculate the rate- 
at which heat flows into the room from outside through the glass window ] 

[ Ans. 1°8x108 cal/sec. ] 

৪. একটি ধাতব দণ্ডের দৈর্ঘ্য 8141 om. এবং ব্যাস 4 om. ; দণ্ডের একপ্রান্ত 
1000 তাপমাত্রার স্টীমের সহিত এবং অন্তপ্রান্ত OO তাপমাত্রার একটি বরফ-থণ্ডের 
সহিত সম্পর্কযুক্ত। ধাতুর পরিবাহিতাঙ্ক 0.9 হইলে প্রতি মিনিটে কত “বরফ গলিবে 
নিৰ্ণয় কর। 

[ A metal rod of thermal conductivity 0'9 is 81°41 om. long and 4 om. 
in diameter. One of its ends is kept exposed to steam at 10070 and the other- 
end is put in contact with a block of ice at 020, How much ice will melt- 
per minute ? ] (Ans. 27 gms. J 

9. একটি ধাতুনিগরিত tit দনকের প্রত্যেক পার্শের দৈর্ঘ্য 10 om. এবং উহার প্রতোক 
পার্শ & om. পুরু। ঘনকটি পরিপূর্ণভাবে বরফ দ্বারা ততি করিয়! 100 তাপমাত্রার জলে 
বগানো হইল। এক মিনিটে কত বরফ গলিবে? ধাতুর পরিবাহিতাস্ক =0'5. 


[ A hollow metallic cube has each side 10 cm. long and 4 om. thick. It is- 
completely filled up by ice and then placed in water at 10°C. How much. 
ico will melt in a minute ? Thermal conductivity of the metal =0'5 ] 

[ Ans. 562°5 gms. ] 


10. একটি টেস্ট টিউব জলে ভণ্তি করিয়া কাত অবস্থায় উপরের অংশ গরম করা হইল। 
দেখা গেল যে তলার অংশে হাত দিলে গরম লাগে না। কিন্তু তলার অংশ গরম করিলে 
উপরের অংশে হাত দিলে গরম লাগে । ইহার দ্বার! কি প্রমাণিত হয় ? 

[ A test-tube filled with water is held in an inclined position and the upper” 
part is heated. It is found that the lower part when touched with hand does 
not appear hot but when the lower part is heated and the upper part touched 
it appears hot. What does it prove ? ) 

11, “কাচের পরিবাহিতাঙ্ক '009'--এই উক্তি দ্বারা কি বোবা! যায়? 

[ ‘Oo-efficient of thermal conductivity of glass is *002'.— What does this- 
statement mean 7 J 

19. ধার্মোক্লান্বের বিবরণ লেখ ও ইহার কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা কর। 

{ Describe a thermos flask and explain how it acts, ] 

18. বিকীর্ণ তাপের প্রকৃতি এবং ধর্ম সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেগ । বিকীর্ণ তাপের সহিত 
আলোকের গ্রতেদ কি? 

( Write a short note on the nature and properties of radiant heat, How 
doon radiant heat differ from light ? ] 

14. নিয়লিখিত eroin উত্তর লেখ £--(ক) কাগজ না পোড়াইয়া একটি কাগজের বাজে 
জল রাখিয়া জল ফুটানো যার কেন ? (খ) কোন আগুনের সম্মুখে যতট। গরম ঠিক আগুনের, 


396 পদাৰ্থ বিজ্ঞান 


উপরে সমান দূরত্বে বেদী গরম বোধ হয় কেন? (গ) শীতকালে একটি জাম! পরিলে যতটা 
আরাম বোধ হয়, সমান পুরু দুইটি জাম! গায়ে দিলে বেশী আরাম বোধ হয়; কেন? 
(ঘ) dapra মাদা জাম! এবং শীতকালে কালে! জাম! গায়ে দেওয়া আরামদায়ক কেন? 
(ও) ছাতার কাপড়ের রং কালে! করা হয় কেন? (5) একটি থার্মোমিটারের ge চক্চকে 


এবং অপরটির কুণ্ড রুষ্কবর্ণ। ছুইটিকে পাশাপাশি মেঘমুক্ত “রাত্রিতে বাহিরে রাখিয়৷ দিলে 
‘উহাদের পাঠের কি তারতম্য দেখিবে? 


[ Give reasons for the following statements :—(a2) Water may be boiled 
in a paper box without charing tho paper, (b) It is hotter the same 
-distance above a fire than in front of the fire. [ H. S. (comp) 1961, '62 ] 
১(০) It is comfortable in winter season to use two shirts, instead of one, but 
of same thickness and material as of the single shirt. Why? (d) In summer 
“white clothes are preferable while in winter black clothes give us comfort, 
Why? (e) Why is the cloth of an umbrella made black ? (f) Two thermo- 
‘meters—one having a polished bulb and other a blackened bulb—are placed 
side by side outside in a cloudless night. What difference would you notice 


in their readings and why ? ] 

15. কিছু উত্তপ্ত জল সহ একটি তামার ক্যালরিমিটার উন্মুক্ত অবস্থায় রাখা আছে। এ 
ক্যালরিমিটার কি কি উপায়ে তাপ হারাইতে পারে তাহা বর্ণনা কর এবং এ পদ্ধতিগুলি 
“নিবারণের কি ব্যবস্থা কর! যাইতে পারে তাহার উল্লেখ কর । 


[An open copper calorimeter contains a quantity of hot water. Explain 


‘the various processes by which it can lose heat and suggest methods of 
‘reducing the loss due to each process. ] 


16. দুইটি একই ধরনের ধাতব পাত্রে কিছু গরম জল রাখা হইল। একটি.পাত্রের 
দেওয়াল খুব চকচকে ও সাদা এবং অপরটির দেওয়াল কৃষ্ণবর্ণ। কোন্‌ পাত্রের জল দ্রুত Shel 
হইবে ? তোমার উত্তরের কারণ বর্ণনা কর। 


[ Hot water is placed in two identical metal vessels, one with a polished 
“white surface and the other with a black surface. 


Which one will cool more 
“quickly ? Give reasons for your answer. ] 


17. নিয়লিখিত বিষয়গুলি প্রদর্শনের জন্য একটি করিয়া পরীক্ষ! বর্ণনা কর (i) লোহা 
অপেক্ষা তামা তাপের অধিক সুপরিবাহী (1) জল তাপের কুপরিবাহী এবং (iii) চক্চকে বন্ধ 
অপেক্ষা কৃষ্ণবৰ্ণ wy তাপের ভাল শোষক | 


| Describe experiments, ono in each case, to show that (i) copper is a better 
“conductor of heat than iron (ii) water is a bad conductor of heat and 
(iii) a blackened surface is a better absorber of heat than a bright one. ] 


18. নি্ললিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর লেখ £_(ক) শীতের দিনে দুমাইবার সময় কা$বিড়ালী 
উহার লোমশ লেজ দ্বারা দেহ আবৃত রাখে কেন? (খ) মস্প্যান সাধারণত ধাতুর তৈয়ারী 
নহয় কেন? (গ) শীতের দিনে পাখীরা তাহাদের পালক ফুলাইয়া দেহ আবৃত রাখে কেন? 
48) মোটর রেডিয়েটরের গায়ে ধাতু নিমিত পাখনা-বিশেষ যুক্ত থাকে কেন? (৪) খড়ের ছাদযুক 
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বাসগৃহ গরমে Shel এবং শীতে গরম থাকে কেন? (5) গরমকালে পুকুরের উপরকার জল" 
গরম এবং নীচের জল ঠাণ্ডা থাকে আবার খুব hen দিনে, উপরকার জল Shel এবং নীচের, 
জল গরম থাকে কেন? 

[ Answer the following questions :—(a) Why do squirrels wrap their 
bushy tails round their body during their winter sleep ? (b) Why are saucepans: 
usually made of metal? (c) Why do birds puff out their feathers ona cold 
day? (d) Why are metallic fins attached toa motor radiator ? (e) A dwelling: 
house with a straw roof keeps cool in summer and warm in winter. Why? 
[ H. S. Exam. 1964] (f) On a hot day the surface water of a pond is warmer 
than the water below, but on a day when it is nearly freezing, the surface 
water is colder. Why ?] 


[ OBJECTIVE TYPE QUESTIONS ] 
A. Alternate response type: 


(i) Yes or No type :— 
(ক) তরল হইতে বায়বীয় অথবা কঠিন হইতে তরলে অবস্থান্তরিত হইবার সময়' 
তাপমাত্রার পরিবর্তন হইবে কি? = 
(খ) ঘরের বায়ু উষ্ণ হইয়া ঘুলঘুলি দিয়! বাহির হইয়া গেলে বায়ুর ভিতর পরিচলন শ্রোতের 


উৎপত্তি হইয়াছে বলা যাইবে কি? a 
(গ) থার্যোমিটারের কুণ্ড সাইজে বড় অথবা রক্ধ বেশী ব্যাসযুক্ত হইলে তাপমাত্রা মাপিবার 
সুবিধা হইবে কি? ae 
(ঘ) আপেক্ষিক তাপ সমান হইলে কোন বস্তুর তাপগ্রাহিত! ও জলসম সমান হয়কি? 
(ও) তাপকে কি একপ্রকার শক্তি বলিয়া গণ্য করা AS ? 22 


(ii) True or False type :— 

(ক) তরলের কোন ক্ষেত্র প্রসারণ নাই; শুধু দৈর্ঘ্য ও আয়তন প্রসারণ আছে। — 

(খ) দুইটি সমভর বিভিন্ন vat একই তাপমাত্রা হইলে বিভিন্ন তাপ থাকে বা একই তাপ 
দিলে বিভিন্ন তাপমাত্র! হয় ইহ! বগ্ত দুইটির বিভিন্ন আপেক্ষিক তাপ নির্দেশ করে। = 

(গ) খরের তাপমাত্রা শিশিরাঞ্চে পৌঁছা ইলে ঘরের বায়ু উপস্থিত জলীয়-বাষ্প দ্বার! RIE 
হইয়া পড়ে। = 

(9) stare অধিক মাত্রায় জলীয়-বাষ্প থাকিলে জলের বাপ্পায়নের স্থবিধা হয়। — 

(ও) বিকীর্ণ তাপের সহিত আলোকের পার্থকা এই যে আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য বিকীর্ণ 
তাপের তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা বৃহতর | - 
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B. Recall type: 


(ক) তরলের piaty তরলের উপরকার চাপবৃদ্ধির ফলে__পায়। — 
(a) বিভিন্ন পদার্থের দৈর্ঘ্যপ্রসারণ_। E 
(গ) নিয়নস্থিরাঞ্ক ও Bee স্িরাক্দ্য়ের মধ্যবর্তা তাপমাত্রার ব্যবধানকে-_বলে। — 
(ঘ) ক্ফুটন পদ্ধতি খুব দ্রুত; কিন্তু aaa পদ্ধতি খুব_। Pa 
(ও) কঠিন পদার্থ যে পদ্ধতিতে উত্তপ্ত হয় তাহাকে-__বল! হয়। ee 


(C) Completion type: 

(ক) কোন পদার্থের নির্দিষ্ট ভরের নির্দিষ্_(৫) বৃদ্ধির জন্য যে--() প্রয়োজন তাহ 
সম-_(9) জলের সম__(8) বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয়--() অপেক্ষা যতগুণ মেই অনুপাতকে 
এ পদার্থের--() বলে। 

—(a)—(b)—(c)—(d)—(e)—(N) 

(a) যে-প্রণালীতে কোন দ্রব্যে-_(৫) অংশ হইতে শীতলতর অংশে-(&) গমন করে 

অথচ ইহার জন্য দ্রব্যে-_(০) গুলির কোন স্থান পরিবর্তন হয় না, তাহাকে-_(৭) বলা হয়। 
—(a)—(b)—(c)—(4) 


(D) Multiple choice type : 
(ক) কোন কঠিন পদার্থে তাপ দ্রুত প্রবাহিত হইতে হইলে উহার কি গুণ থাকা 
প্রয়োজন? 
উঃ। ভাল পরিবাহী, পরিবাহিতাঙ্ক বেশী, বেশী আপেক্ষিক তাপ। 
(খ) গলনের ফলে যে.সমস্ত পদার্থের আয়তন হ্রাস পায়, চাপ বৃদ্ধি করিলে উহার 
গলনাস্কের কিরূপ পরিবর্তন হয়? 
উঃ। বৃদ্ধি পায়, হাস পায়, অপরিবর্তিত থাকে । 
(গ) কঠিন অবস্থা হইতে সরাসরি বাম্পে পরিণত হইবার পদ্ধতিকে কি বলে! 
উঃ। বাপ্পায়ন, BA পাতন, ছুটল । 
(ঘ) 4'0 তাপমাত্রায় জলের কোন্‌ জিনিসটি সর্বাপেক্ষা বেশী হয়? 


উঃ। আয়তন, ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব । 


aaa পৰ্রিচেছদ 


আলোকের খজুগতি ৪ ছায়ার উৎপত্তি 
[ Rectilinear motion of light and 
formation of shadows ] 


1-1. আলোকের প্রকৃতি ( Nature of light ) £ 


পারিপাশ্বিক জগতের সহিত আমাদের পরিচয় মূলত দৃষ্টি দ্বারা। চোখ 
মেলিলেই আমরা আমাদের চারিদিকে নানারকম জিনিস দেখিতে পাই। 
কিন্ত শুধু চোখ থাকিলেই কি দেখা যায়? একটি অন্ধকার ঘরে যদি চোখ 
মেলিয়! থাকা যায় তবে কি ঘরের কোন জিনিস দেখ! যায়? আবার পুর্ণ 
আলোকিত ঘরে চোখ বন্ধ করিয়া রাখিলেও কোন জিনিস দেখা যায় না। 
azar চোখ দ্বারা কিছু দেখিতে হইলে একটি বাহ্িক কারণ প্রয়োজন । 
অর্থাৎ বস্তু হইতে আলো! যখন চোখে আসিয়া পড়ে তখনই আমাদের উক্ত 
বস্তু সম্পর্কে দর্শন অন্ভূতি হয়। অতএব আলো-কে আমরা এমন এক বাহক 
প্রেরণ! ( stimulus) বলিতে পারি যাহা চোখে কোন দ্রব্য সম্বদ্ধে দর্শন 
অন্থভূতি জাগায়। 

তাপ, বিদ্যুৎ প্রভৃতির গ্ায় আলোকও একপ্রকার শক্তি। একটি 
ধাতব বলকে কয়লার আগুনে Bes করিলে বলটি তাপশক্তি নির্গত করে। 
aga কয়লার রাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে । 
বলটিকে ক্রমাগত উত্তপ্ত করিলে এক সময় ইহা আলোক উৎপন্ন করিবে। তখন 
রাসায়নিক শক্তির থানিকটা অংশ আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। তেমনি 
বৈদ্যুতিক বাতি জলিলে বিদ্যুৎশক্তি অংশত আলোকশক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
এইসব উদাহরণ হইতে আমরা বলিতে পারি যে আলোকও একপ্রকার শক্তি | 

আলো! বস্তুকে দৃশ্যমান করে; কিন্তু নিজে অদৃশ্য । আমরা আলে! দেখিতে 
পাই না কিন্ত আলোকিত বস্তুকে দেখি। কথাটা হয়তো! তোমাদের কাছে 
একটু জটিল বোধ হইতে পারে। তোমরা বলিবে যে, সকাল বেলায় রৌস্রের 
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আলো! যখন ঘরের বারান্দায় আসিয়া পড়ে তখন ত’ আমরা আলোই দেখি। 
কিন্তু একটু ভাবিলেই বুঝিতে পারিবে যে, যাহা দেখ তাহা আলো নয়_ 
আলো দ্বারা উজ্জল বারান্দার কিছু অংশ। রাত্রিবেলা মোটরের হেডংলাইট 
জালিয়া দিলে বহুদূর পর্যন্ত আলোকিত হয়। প্রথমে মনে হইতে পারে যে, 
Qo আলো দেখা গেল। কিন্ত তাহা ঠিক নয়। অসংখ্য ধুলিকণার উপর 
আলো পড়িয়া সহসা উহারা আমাদের দৃষ্টিগোচর হইল বলিয়া আমরা এ 
আলোকিত ধূলিকণাগুলিই দেখি, আলো দেখি না । 
কাজেই স্মরণ রাখিবে যে অন্যান্য শক্তির ন্যায় আলোকশক্তিও AES | 


আলোক একস্থান হইতে অন্স্থানে Sacra আকারে বিস্তৃত 
হয়। আলোকের way fete ( transverse ) এবং ইহার দৈর্ঘ্য খুব FA | 
আলোকের গতি সেকেও্ডে প্রায় 1,86,000 মাইল | 

1-2. আলোক বিজ্ঞান সম্বন্ধে কয়েকটি সংজ্ঞ| £ 

(1) আলোক-প্ৰম্ভব ( Source of light ) 

যে-বস্ত আলোক প্রদান করিতে পারে তাহাকে আলোক- 
গ্রভব বলে। ইহাদের ভিতর একপ্রকার বস্তু আছে যাহারা নিজ হইতে 
আলোক বিকীর্ণ করিতে পারে। যেমন, __্্য, নক্ষত্র, জলন্ত বাতি, ইত্যাদি। 
ইহাদের বল! হয় AAS ( luminous ) বস্তু । 

আবার, অন্য এক প্রকারের বস্তু আছে যাহারা স্বপ্রভ aw হইতে আলোক 
গ্রহণ করিয়া পরে সেই আলোক বিকিরণ করে। ইহাদের বলা হয় অগ্রভ 
(non-luminous ) বস্তু | চাদ অগ্রভ বস্ত। চাদের নিজের কোন আলো! 
নাই। BE হইতে আলো! পাইয়া চাদ আলো বিকিরণ করে। বেশীর 
ভাগ Tee অগ্রভ। চেয়ার, টেবিল প্রভৃতি পারিপাস্থিক দৃশ্যমান বস্তু স্বপ্রভ 
বস্তু হইতে আলো গ্রহণ করিয়৷ দৃষ্টির গোচরে আসে | 

আলোক-বিজ্ঞান আলোচনা করিতে গিয়া আমর! বিন্দু প্রভব ( point 
৪০:০০) ও বিস্তৃত প্রভবের ( extended source ) কথা বলিব। farj- 
প্রভব বলিতে জ্যামিতিক বিন্দু বুঝাইবে এবং বিস্তৃত প্রভব বলিতে এমন q3 
বুঝাইবে যাহার কিছু আকার (size) আছে ; একথা মনে রাখিতে হইবে, 
আকারবিশিষ্ট বিস্তৃত প্রভবকে অসংখ্য বিন্দু প্রভবের সমষ্টি বলিয়া ধরা 
যাইতে পারে। 
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(2) আলোক-মাধ্যম ( Optical medium ) + 

যে-মাধ্যমের ভিতর দিয়। আলো! চলাচল করিতে পারে তাহাকে 
আলোক-মাধ্যম বলা হয়। 

এই মাধ্যম যদি এমন হয় যে আলো চতুর্দিকে সমান গতিতে যায় তবে 
এ মাধ্যমকে. AIAG ( homogeneous ) মাধ্যম বলা হয়। যেমন__বাযু, 
জল, কাচ ইত্যাদি সমসত মাধ্যম | 

যে-সমসত্ব মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলো! অতি সহজে যাতায়াত করিতে 
পারে তাহাকে স্বচ্ছ (transparent) মাধ্যম বলে | যেমন, কাচ, জল ইত্যাদি। 


যে-মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলো! মোটেই যাইতে পারে না, তাহাকে 
অস্বচ্ছ ( opaque ) মাধ্যম বলে। যেমন-__পাখর, লোহা ইত্যাদি। 

আবার ষে-মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলো আংশিকভাবে যাইতে পারে 
তাহাকে ঈষৎ স্বচ্ছ (translucent ) মাধ্যম বলা হয়। ঘষা কাচ, তেল! 
কাগজ ইত্যাদি ঈষৎ স্বচ্ছ মাধ্যমের উদাহরণ | 

(3) আলোক-রশ্মি ও afters (Ray of light and a beam 
of light ) £ 

কোন সমসত্ব মাধ্যমে আলো! সরলরেখায় চলাচল করে। স্থতরাং একটি 
সরলরেখা আলোকরশ্মির পথকে বুঝাইয়া দিবে। এরূপ কতগুলি আলোকরশ্মি 
মিলিয়। এক রশ্মিগুচ্ছ স্থষ্টি করে । একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে একটি রশ্মি 
থষ্টি কর! সম্ভব নয়। AST যতই ক্ষুদ্র হউক না কেন, তাহা হইতে সর্বদা 
রশ্মিগুচ্ছ বিকীর্ণ হইবে | j 

afram তিন প্রকার হইতে পারে। যথা : (1) সমান্তরাল (parallel), 
(2) অগলারী ( divergent ) ও (3) অভিসারী ( convergent ) | 

সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছের রশ্িগুলি 
পরস্পর সমান্তরাল (14 নং চিত্র )। 
বহুদূরে অবস্থিত কোন প্রভব হইতে 
আগত রশ্িগুচ্ছকে আমরা সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছ বলিতে পারি। যেমন, সুর্য সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছ 
হইতে আগত রশ্যিগুচ্ছ সমান্তরাল | foal ক 
তাছাড়া, লেন্স বা গোলীয় দর্পন (spherical mirror ) দ্বারাও কৃত্রিম 
উপায়ে সমান্তরাল রশ্থিগুচ্ছ তৈয়ারী করা TT 
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যখন কোন প্রভব হইতে রশ্মিগুচ্ছ শঙ্কুর (conical ) আকারে এমনভাবে 
ছড়াইয়! পড়ে যে প্রভব উক্ত শঙ্কর Mey, তখন এ রশ্িগুচ্ছকে অপদারী 
রশ্মিগুচ্ছ বলে (1 খ নং চিত্র )। 


আবার, যখন কোন প্রভব হইতে রশ্মিগুচ্ছ এমনভাবে আসে যে তাহারা 
এক বিন্দুতে মিলিত হয়, তখন তাহাকে অভিসারী anes বলে 
(1s নং চিত্র )। 

একটি সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে অবতল (concave ) লেন্সের ভিতর দিয়া 
পাঠাইলে, উহ! অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয় (1ঘ নং চিত্র) এবং উত্তল 


সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ অপসারী সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ অভিসারী 
afara পরিণত হইল রশ্রিগুচ্ছে পরিণত হইল 
চিত্র 14 চিত্র 1ঙ 


(convex ) লেন্সের ভিতর দিয়া পাঠাইলে উহা অভিসারী রশ্মিগ্রচ্ছে পরিণত 
হয় (1৬ নং চিত্ৰ )। 
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1-3. আলোকের খজুগতির পরীক্ষা, (Demonstration of 


rectilinear motion of light ) è 

আমাদের নানারকম সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে জানিতে পারি যে 
আলোকের গতি সরলরেখ। অবলম্বন করিয়া হয়। অন্ধকার রাস্তায় মোটর 
গাড়ীর হেড*্লাইট হইতে আলো! ফেলিলে দেখা যায় যে উহা সরলরেখায় যায়। 
একটি অন্ধকার ঘরের জানালায় একটি ছোট ছিত্র করিলে রৌদ্র খন এ ছিদ্র - 
দিয়া ঘরে প্রবেশ করে তখন ঘরের বায়ুতে ভাসমান ধূলিকণাগুলি cate দ্বারা 
আলোকিত হয় এবং তখন স্পষ্ট বোঝা যায় আলো! সরলরেখায় চলে। ভাঙ্গা 
ভাঙ্গা মেঘের ফাক দিয়া যখন স্র্যকিরণ বাহির হয় তখন এ আলো সরল রেখা 
বরাবর চলে। 

পরীক্ষাগারে নিম্নলিখিত সহজ পরীক্ষান্বারা আলোকের খজুগতির সত্যতা 
প্রমাণিত হইবে। 

A £ 

(1) A, B, C তিনটি শক্ত কাগজের বোর্ড। উহাদের প্রত্যেকের গায়ে 
একটি করিয়া ছোট fez আছে। এই তিনটি বোর্ড এমনভাবে সাজাও যে 
ছিদ্র তিনটি এবং একটি মোমবাতির শিখা একই সরল রেখায় থাকে (]চ নং 
চিত্র )। এখন C বোর্ডের অপর পার্শ্বে চোখ রাখিয়া ছিদ্র তিনটির ভিতর দিয়া 


ভিটা 


চিত্র 15 
আলোকের খজুগতির পরীক্ষা 
শিখ! লক্ষ্য কর। দেখিবে যে শিখা দেখিতে গেলে চোখকে ছিদ্র তিনটির 
সহিত একই সরলরেখায় রাখিতে হইতেছে। 


এখন যে-কোন একটি বোর্ডকে উপর-নীচ অথবা পাশে একটু সরাইলে আর 
শিখা দেখা যাইবে না। ইহার কারণ এই যে, আলো স্থানচ্যুত বোর্ড কর্তৃক 
বাধা পাইবে। ইহা প্রমাণ করে যে আলো! সরলরেখায় চলাচল করে। যদি 
আলো! বক্ররেখায় যাইতে পারিত তবে অনায়াসে স্থানচ্যুত বোর্ডের fox দিয়া 
আসিয়া চোখে গৌছাইত। 
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(2) একটি ছুই ইঞ্চি মুখের ফুট তিনেক লম্বা, ফাপা নল সংগ্রহ কর এবং 
অবলম্বনের সাহায্যে টেবিলের উপর অনুভূমিক অবস্থায় বসাও। নলের এক 


_ মুখের সামনে একটি মোমবাতি রাখ এবং অপর মুখে চোখ রাখিয়া মোমবাতির 
শিখা দেখিতে চেষ্টা কর [ চিত্র নং ]ছ (i) ]। দেখিবে শিখা দেখিতে কোন 
aaf হইতেছে না; কারণ শিখা হইতে আলোকরশ্মি সরল রেখায় নল 
বরাবর গিয়া চোখে পৌছাইতেছে। 

এবার পূর্বের মত আর একটি নল সংগ্রহ কর; কিন্তু এই নলটির মধ্যস্থল 
খানিকটা বীকানো থাকিবে [ চিত্র নং 1ছ (ii ]। এইবার পূর্বের মত ব্যবস্থা 
করিয়া শিখা দেখিতে চেষ্টা কর | শিখা দেখা যাইবে না। এস্থলে আলোক- 
রশ্মি শিখা হইতে সরলরেখায় গিয়া নলের বক্রস্থান A বিন্দুতে আটকা ইয়! 
যাইবে এবং আর অগ্রসর হইতে পারিবে না। আলোকরশ্মি বক্রপথে 
যাইতে সক্ষম হইলে অনায়াসে নলের বক্রস্থান থুরিয়া চোখে পৌছাইতে 
পারিত। স্থতরাং এই পরীক্ষাগুলি হইতে আমরা! সিদ্ধান্ত করিতে পারি যে 
আলো সরলরেখায় চলে | 

1-4, সূচীছিদ্র ক্যামের| ( Pin-hole camera ) 3 

এই ক্যামেরার কার্ধ-পদ্ধতি দ্বারা প্রমাণ হয় যে আলো! সরলরেখা অবলম্বন 
করিয়া চলাচল করে। 

এজ নং চিত্রে একটি লুচী-ছিদ্র ক্যামেরার ছবি দেখানো হইল। এই 
ক্যামেরা একটি আয়তাকার ( rectangular) বাক্সের তৈয়ারী। বাক্সের 
সন্মুখতল কার্ডবোর্ডের তৈয়ারী এবং ইহাতে একটি স্থচী-ছিদ্র H আছে এবং 
বিপরীত তল একটি ঘষা কাচের প্লেটে তৈয়ারী। বাক্সের অভান্তর কালো 
রং করা থাকে। ইহাতে আলোর প্রতিফলন বন্ধ হয়। স্চী-ছিদ্রের সন্মুখে 
কোন জিনিস রাখিলে ঘষা-কাচের উপর উহার উল্টা ছবি পড়িবে। 
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ধরা যাউক, ছিদ্রের সন্মুখে একটি মোমবাতি tre করানো আছে (1জ নং 
চিত্র )। মোমবাতির শিখার যে-কোন জায়গা হইতে-_ধর, A বিন্দু হইতে 
আলোকরশ্মি চতুর্দিকে গমন করিবে : কিন্ত coat সোজাস্থুজি ছিদ্রের ভিতর 
দিয়া যাইতে পারিবে, যেমন AH রশ্সি-_তাহাই B বিন্দুতে A বিন্দুর প্রতিকৃতি 
তৈয়ারী করিবে। তেমনি N এবং ৮ বিন্দু হইতে রশ্মি নির্গত হইয়া 


সুচী-ছিত্ৰ ক্যামেরা 
চিত্র 1জ 
catatate fax দিয়া যথাক্রমে M এবং s বিন্দুতে প্রতিকৃতি তৈয়ারী 
করিবে। এইরূপে সমগ্র শিখার উপ্টা প্রতিকৃতি ঘষা কাচের উপর পড়িবে। 
af ঘষা কাচের পরিবর্তে ফটোগ্রাফী-প্লেট রাখা যায় তবে প্লেটে শিখার 
ছবি উঠিবে। স্থতরাং ইহা হইতে প্রমাণ হয় যে আলো সরল- 


রেখায় চলে। 

[agge কুচী-ছিব্র ক্যামেরাতে বস্তুর যে ছবি দেখা যায় উহাকে 
প্রতিবিস্ব (image) বলা চলে AT! প্রতিবিম্ব কিরূপে সৃষ্টি হয় তাহ পরে 
আলোচন! করা হইয়াছে। ] 

(ক) qefan ক্যামের! সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয়ঃ 

(1) যদি ক্যামেরার ছিদ্র বড় করা! যায় তবে প্রতিক্কৃতি অস্পষ্ট হইবে। 
কারণ বড় ছিত্ অনেকগুলি ছোট ছোট fraa সমষ্টি বলিয়া ধর! যাইতে পারে। 
প্রত্যেক ছিদ্রই এক একটি প্রতিকৃতি স্থাষ্টি করিবে এবং এই প্রতিক্কতিগুলি একে 
অপরের উপর পড়িয়া আসল প্রতিকৃতি অস্পষ্ট করিয়া দিবে। যদি ছিদ্র খুব 
ছোট হয় তবে প্রতিক্ৃতির সীমারেখা ( outline ) খুব স্পষ্ট হইবে | 

(2) ছিদ্রের আরুতির (shape ) উপর প্রতিকৃতি নির্ভর করিবে না 
যতক্ষণ পর্যন্ত ছিদ্রটি খুব ছোট থাকে | 

(3) যে-বস্তুর প্রতিকৃতি তৈয়ারী হইবে তাহ! যদি ছিদ্র হইতে দূরে 
সরাইয়| লওয়া হয় তবে afer fen সাইজ ছোট হইয়া যাইবে। 
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(4) যদি বস্তুর দূরত্ব ঠিক রাখিয়া ঘযা-কাচ অর্থাৎ পর্দা ছিত্র হইতে দূরে 
সরানো যায় তবে প্রতিকূতির সাইজ বৃদ্ধি পাইবে। 

বস্তু এবং প্রতিক্ৃতির সাইজের সহিত স্ুচী-ছিজ্ঞ হইতে উহাদের দূরত্বের 
নিয়লিখিত সম্পর্ক আছে ঃ 


বস্তুর সাইজ _ fea হইতে বস্তুর দূরত্ব 
প্রতিকৃতির সাইজ ছিদ্র হইতে প্রতিরুতির দূরত্ব 


উদ্দাহরণ ঃ 

(1) একটি স্বচী-ছিদ্ৰ ক্যামেরাতে ছিদ্র হইতে পর্দার দূরত্ব 6 inches ; 
কোন মানুষের দৈর্ঘ্যের অর্ধেক দৈর্ঘ্য-সম্পন্ন প্রতিকৃতি পর্দায় গঠন করিতে হইলে 
মানুষটি ক্যামেরা হইতে FoI দাড়াইবে ? 


[In a pin-hole camera, the screen is at a distance of 
6 inches from the hole. How far must a man stand from the 
camera so that an image half the size of the man may be 
formed on the screen ? ] 


উ। আমরা জানি, 
"__বস্তর সাইজ _ ছিদ্র হইতে বস্তুর দূরত্ব 
প্রতিক্ৃতির সাইজ fax হইতে পর্দার দূরত্ব 
এক্ষেত্রে, প্রতিক্ৃতির সাইজ বস্তুর সাইজের অর্ধেক হইবে এবং ছিদ্র হইতে 
পর্দার দুরত্ব 6 inches. 
অতএব, gn Sa হর বর 


ছিদ্র হইতে বস্তুর দুরত্ব 6১৯21701069 
=1 ft. 
অর্থাৎ, লোকটি ক্যামের! হইতে 1 ft, দূরে দাড়াইবে। 
(2) একটি স্বচী-ছিত্র ক্যামেরাতে কোন একটি বাড়ীর 1'5 inches উচু 
প্রতিকৃতি সি হইল। hey হইতে পর্দা এবং বাড়ীর দূরত্ব যথাক্রমে 
2'6 inches এবং 91 ft. হইলে বাড়ীটির উচ্চতা! কত? 


[ The image of a building as seen in a pin-hole camera is 
1'5 inches, If the distance of the screen and the building 
from the pin-hole be 2'6 inches and 91 ft. respectively, find 
the height of the building. ] 


. 


আলোকের খজুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 409 


উ। আমরা জানি, 


বস্তুর সাইজ বা উচ্চতা _ ছিল্র হইতে বস্তুর দূরত্ব 


প্রতিক্লতির সাইজ বা উচ্চতা fey হইতে পর্দার দূরত্ব 


এক্ষেত্রে, বস্ধর উচ্চতা _9]. 


25 
12 


“26 
12 


বস্তুর উচ্চত৷= 25 ft =52'5 ft. 


(খ) গাছের নীচে গোল ও ডিম্বাকৃভি আলো কচক্রের ( patches 


of light ) উৎপত্তি $ 


স্থচী-ছিদ্র ক্যামেরার কার্ধপ্রণালী হইতে আমরা বুঝিতে পারিলাম যে বস্ত 
হইতে আলোকরশ্মি কোন ছিদ্রের ভিতর দিয়া গিয়া কোন অস্থচ্ছ পর্দার উপর 
পড়িলে পর্দার উপর বস্তর একটি প্রতিকৃতি দেখা যায়। এই ঘটনার অনুরূপ 
ঘটনা ঘটে পত্রবহুল কোন গাছের ছায়ার ভিতরে । ছায়া লক্ষ্য করিলে দেখা 
যাইবে যে উহার ভিতরে স্থানে স্থানে গোল ও ডিম্বাক্ৃতি আলোকচক্র 


(circular and elliptical 
patches of light) গঠিত 
হইয়াছে [চিত্র নং 1a ()] | গোল 
আলোকচক্রগুলি সূর্যের প্রতিকৃতি 
এবং উহারা স্থচী-ছিদ্র ক্যামেরার 
নীতি অনুযায়ী গঠিত হয় । গাছের 
পাতাগুলি অন্বচ্ছ। কিন্তু কতগুলি 
পাতার মাঝে ছোট ছোট ফাক 
থাকিয়া যায়। গাছের উপর 
কুরধরশ্মি পড়িলে, রশ্মি এ ছোট 
ফাক দিয়া মাটিতে পৌছায় এবং 


পত্রবহুল গাছের ছ 'র আলোকচক্র 
চিত্র 14 


সুর্যের প্রতিকৃতি তৈয়ারী করে [চিত্র নং 1a ()]। তাই, এ স্থানে গোলাকার 
আলোৌকচক্র দেখিতে পাওয়া যায়। ছিত্রগুলি ছোট হইলে উহার আকারের 
উপর প্রতিরূতির আকার নির্ভর করে ন|। স্বর্যের খগুগ্রহণের সময় যখন সূর্যের 
আকার কান্তের মত বাকা হয় তখন এই আলোকচক্রগুলি লক্ষ্য করিলে দেখা 


যাইবে যে উহারাও বাকা হইয়াছে | 
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যদি পাঁতার ফাকের ছিন্রগুলি আকারে বড় হয় তখন আর ঠিক ঠিক 
প্রতিকৃতি সৃষ্টি হয় না। কারণ বড় fae অসংখ্য ছোট ছিদ্রের সমষ্টি হওয়ায় 
অনেকগুলি প্রতিকৃতি স্থষ্টি হইবে এবং উহীরা এক সঙ্গে মিলিয়া কিছু 
আলোকিত অংশের স্ষ্টি করিবে। এই অংশগুলির আকার ছিদ্রের আকারের 
অনুরূপ হইবে। ছিন্রগুলি forte হইলে এই আলোকিত অংশগুলিও 
ডিম্বাকৃতি হইবে। তাছাড়া, স্বর্যরশ্মি লম্বভাবে ai পড়িয়া আনতভাবে পাতার 
ছোট ফাক দিয়া মাটিতে পড়িলেও ডিম্বাকৃতি আলোকিত অংশ দেখা যাইবে 


1-5. ছায়ার Bertie (Formation of shadows) £ 


অস্বচ্ছ বস্তুর ছায়! হয় তাহা তোমরা জান। আলোর সম্মুখে কোন অস্বচ্ছ 
ae ধরিলে দেওয়ালে তাহার ছায়া পড়ে তাহ! সকলেই দেখিয়াছ। আলে! যে 
সরলরেখায় চলে ছায়। ভাহার প্রকৃষ্ট প্রমাণ । যদি আলো আকা-বাকা 
পথে চলিতে পারিত তবে কখনও ছায়ার স্থষ্টি হইত না। আলোকের উৎস ও 
অস্বচ্ছ বস্তুর আপেক্ষিক আকুতির উপর নির্ভর করিয়! ছায়ার আরুতি ও 
প্রকৃতি ভিন্ন ভিন্ন হইতে পারে। নিয়ে ইহার আলোচনা করা হইল। 


(1) বিন্দু আলোক গ্রভব ও বিস্তৃতি অস্বচ্ছ বস্তু (Point source 
and extended object) : 
5 একটি বিন্দু আলোক প্রভব, AB একটি গোলাকার অস্থচ্ছ বপ্ত এবং 
M একটি পর্দা (19 নং fom) | 
বিন্দু প্রভাব 9 হইতে আলোক-রশ্শি 
চতুর্দিকে ছড়াইয়! পড়িবে । যে- 
রশ্রিগুলি AB বস্তুর ধার 
ঘে'যিয়া যাইবে--যেমন SA, SB 
ছায়ার উৎপত্তি প্রভৃতি-উহারা পর্দায় গিয়া 
চিত্র 1 পড়িবে। কিন্তু SAB শঙ্গুর 
(cone) অভান্তরস্থ কোন রশ্মি পর্দায় পৌছাইতে পারিবে না--কারণ উবার! AB 
বস্তু কর্তৃক বাধাপ্রাধ হইবে । sata রশ্মি পর্দায় পৌছিয়া পর্দাকে আলোকিত 
করিবে; স্বতরাং পর্দার 481 অংশ সম্পূর্ণ অন্ধকার থাকিবে এবং ইহার আকার 
গোল হইবে । ইহাই হইল AB বস্তুর ছায়া । পর্দা দূরে সরাইয়! লইলে ছায়ার 
আকার বুদ্ধি পাইবে কিন্ত গাঢ়তা হাস পাইবে। 


* আলোকের খজুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি 411 


(2) fags আলোক প্রভব ও আলোক প্রভব হইতে বড় অস্বচ্ছ 
বস্তু (Extended source and object greater than the size of 
the source) £ 

Sı Sa একটি বিস্তৃত আলোক প্রভব। AB একটি অন্বচ্ছ বস্তু at M 
একটি পর্দা। AB বস্তুর আকার আলোক প্রভব হইতে বড় ( 16 নং চিত্র )। 

বিস্তৃত আলোক প্রভব Sy Sac? আমর! বনু ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র বিন্দু আলোক 
গ্রভবের সমষ্টি বলিয়া! ধরিতে পারি। মনে কর Sy এবং 52 এরূপ দুইটি 
প্রান্ত (extreme) বিন্দু ATI | 


প্রচ্ছায়! এবং উপচ্ছায়] 
চিত্র]ট 

এখন 5; বিন্দু হইতে নির্গত এবং SA ও 989 রেখাদ্বার| সীমাবদ্ধ 
আলোকরশ্িগুলি যে-আলোকশঙ্কুর R করিবে তাহা AB বস্তু কর্তৃক 
বাধাপ্রাপ্ত হইবে এবং পর্দায় পৌঁছাইতে পারিবে না। Wear উহার! E হইতে 
F fy ছাঁয়। স্থট্টি করিবে । তেমনি সর্বনিয় বিন্দু 52 হইতে নির্গত ও 528A 
এবং 92 রেখাদ্বারা সীমাবদ্ধ আলোকরশ্মিগুলি যে-শঙ্কু wR করিবে তাহাও 
পর্দায় পৌছিবে al) ফলে G হইতে H পৰ্যন্ত ছায়ার স্থষ্টি হইবে । আলোক- 
গ্রভবের অন্যান্য মধ্যবর্তী বিন্দদ্ধারা AB-র যে ছায়া wR হইবে তাহা ও 
এবং চ-এর মধ্যে অবস্থিত হইবে। SA পর্দায় AB Tes যে সাধারণ ছায়া 
হইবে তাহ! G হইতে F পর্যন্ত বিস্তৃত হইবে। কিন্ত এই সাধারণ ছায়ার সর্বত্র 
অন্ধকারের গাঢ়তা এক নয়। লক্ষ্য করিলে বোঝা যাইবে যে EH অংশে 5; 
বা Sq অথবা ইহাদের মধ্যবর্তী কোন বিন্দু হইতে আলো পৌছায় না। স্থৃতরাং 
এই অংশের অন্ধকার সর্বাপেক্ষা গাঢ় হইবে। এই অংশকে প্রচ্ছায়। (umbra) 
বলে। কিন্ত EG বা HF অংশ তত অন্ধকার নয়__কারণ EG অংশে প্রভবের 


_ 
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তলার দিক হইতে কোন আলো! পৌছায় না; কিন্তু প্রভবের উপরের দিক 
হইতে আলো পৌছাইবে। তেমনি HF অংশে প্রভবের উপর হইতে কোন 
আলো! পৌছায় না কিন্ত তলার দিক হইতে আলো পৌছায়। স্তরাৎ EG 
এবং HF অংশ আংশিক অন্ধকারে থাকিবে। এই আংশিক অন্ধকারযুক্ত 
অংশগুলিকে উপচ্ছায়। (penumbra) wai ]ট নং চিত্রের ডানদিকে 
ছায়ার সম্পূর্ণ প্রকৃতি দেখানো হইল। উহার মধ্যস্থলে গাঢ় অন্ধকারাচ্ছন্ন 
গোলাকার প্রচ্ছায়৷ এবং উহার চতুর্দিক বেষ্টন করিয়া গোলাকার আংশিক 
অন্ধকারাচ্ছন্ন উপচ্ছায়। | 

্রচ্ছায়৷ ও উপচ্ছায়। লক্ষ্য করিলে বোঝা যায় যে পণ দূরে সরাইলে 
গ্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়! উভয়েই আকারে বৃদ্ধি পাইবে | 

(3) বিস্তত আলোক প্রভব ও ক্ষুদ্রতর অস্বচ্ছ বস্তু (Extended 
source and smaller object) £ 

Sı 55 একটি বিস্তৃত আলোক প্রভব এবং AB একটি অস্বচ্ছ বস্তু৷. 
আলোক প্রভবের সাইজ AB বস্তুর চাইতে বড়। M একটি পর্দা (15 নং চিত্র) 


Ms 
AC, 


Dà 


চিত্র 15 
পূর্বের ন্যায় বিস্তৃত প্রভবকে ক্ষুদ্র gy বিন্দু প্রভবের সমষ্টি বলিয়া ধর! যাইতে 
পারে। মনে FAS, এবং 39 এরূপ দুইটি প্রান্ত বিন্দু-প্রভব | 
এখন 5; বিন্দু প্রভব হইতে নির্গত এবং 384. ও 5) সরলরেখ। কর্তৃক 
সীমাবদ্ধ আলোকরশ্মিগুলি যে-আলোকশঙ্কুর সৃষ্ট করিবে তাহা AB বস্ত 
কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ হইবে এবং পর্দায় পৌছাইবে না। ফলে পর্দায় হইতে D 
পৰ্যন্ত ছায়া AR হইবে | 
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তেমনি SA ও 598 রেখা কর্তৃক সীমাবদ্ধ আলোকরশ্মিগুলি 
যে-আলোকশঙ্কু সৃষ্টি করিবে তাহাও AB বস্তু কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হইবে। 
ATI তাহারাও পর্দায় পৌছাইবে না এবং G হইতে C পর্যন্ত ছায়ার VF 
করিবে। 

Si এবং 52 বিন্দুর মধ্যবর্তী অন্যান্য আলোক বিন্দু ষে-ছায়াগুলির সৃষ্টি 
করিবে তাহ! C এবং D-র ভিতর অবস্থান করিবে । অর্থাৎ C হইতে D 
পর্যন্ত AB বস্তুর সাধারণভাবে ছায়| সৃষ্টি হইবে। 

এখানেও লক্ষ্য করিলে দেখা ষাইবে KG অংশে আলোক প্রভবের কোন 
বিন্দু হইতেই আলো পৌছায় না। Wea KG অংশকে প্রচ্ছায়া বলা যাইতে 
পারে। আর KC অথবা GD অংশে আংশিকভাবে আলো! পৌছায় । 
wats উহার! উপচ্ছায়!। 

আরও লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে প্রচ্ছায়া অংশ একটি অভিসারী 
(converging) এবং উপচ্ছায়া অংশ একটি অপসারী (diverging) শঙ্কু 
তৈয়ারী করে__অর্থাৎ পর্দা দূরে সরাইয়া লইলে প্রচ্ছায়া অংশ ক্রমশ কমিয়া 
আসিবে কিন্তু উপচ্ছায়া অংশ ক্রমশ বৃদ্ধি পাইবে | 

যদি পর্দাকে M, অবস্থানে লইয়া! যাওয়| হয় তবে প্রচ্ছায়৷ একটি বিন্দুতে - 
(H) পরিণত হয়। যদি আরও সরাইয়া My অবস্থানে লইয়া যাওয়া হয় তবে 
আর প্রচ্ছায়৷ থাকিবে না। ইহার পরিবর্তে একটি বিপরীত অপসারী (diverg- 
ing) “ HRT 3È হইবে । এইরূপ অবস্থায় RT অংশে প্রভবের পরিধির 
(peripheral) নিকটস্থ অংশ হইতে কিছু কিছু আলো আসিয়া উপচ্ছায়ার 
সৃষ্টি করিবে। স্থৃতরাং R এবং 1-এর মধ্যবর্তী যে-কোন অংশ হইতে প্রভবের 
দিকে তাকাইলে AB বস্তুকে সম্পূর্ণ অন্ধকারাচ্ছন্ন দেখাইবে কিন্তু তাহার 
চতুর্দিকে আলোকিত অংশ দেখা যাইবে (1ঠ নং চিত্রের উপরে যেমন দেখানো 
হইয়াছে )। পর্দা আরো দূরে সরাইয়। লইলে উপচ্ছায়ার অন্ধকারের গাঢ়তা হাস 
পাইতে থাকিবে। অবশেষে পর্দায় আলো ও ছায়ার পার্থক্য আর বোঝ! 
যাইবে al | 

এই প্রসঙ্গে TA যাইতে পারে যে গাছের পাতার ছায়া! যখন মাটিতে পড়ে 
তখন প্রচ্ছায়া ও পাতলা উপচ্ছায়া লক্ষিত হয়। এখানে সুর্য আলোক-প্রভব, 
পাতা অন্বচ্ছ বস্তু ও মাটি পর্দা। পাতা! ও মাটির দূরত্ব কম বলিয়া এবং zÉ 
বহু দুরে থাকায় প্রচ্ছায়। ও উপচ্ছায়া দুই-ই দেখা যায়। তেমনি যখন এরোপ্লেন 
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বা পাখী নীচু দিয়া উড়িয়। যায় তখন মাটিতে উহার ছায়া পড়ে কিন্ত ক্রমশ উচ্চে 
উঠিলে। (অর্থাৎ পদ হইতে বস্তুর দূরত্ব বাড়িতে থাকিলে) ছায়া পাতলা হইয়া 
অবশেষে PD হইয়া যায়। 


উদ্দাহুরণ s 
(1) একটি বিন্দুপ্রভব হইতে 1 ft. দূরে 4 inches ব্যাসযুক্ত একটি 
গোলাকার অক্বচ্ছ TS রাখা আছে এবং বস্তুটির কেন্দ্র হইতে ] ft. দুরে 


একখানি ae) আছে। পর্দার উপরে যে ছায়| VB হইবে তাহার TA কত? 


[An opaque circular object of 4 inches diameter is placed 
1 ft. away from a point source anda screen is placed 1 ft. 
away from the centre of the object. What is the diameter 
of the shadow formed on the screen ?] 


উ। মনে কর, S বিন্দু প্রভব, 
AB বস্তু এবং M পর্দার উপর 
AB বস্তুর ছায়া (চিত্র নং 
1ড)। এখন SO=1 ft. এবং 
OO'=1 ft. 
<. SO’ =2 ft. ; AB=4 inches 
আমর! লিখিতে পারি যে, 

AB _SO 
A'B' SO’ 
4 _1x12 


অথবা, AB 2x12 


A'B'=8 inches. 
অর্থাৎ, ছায়ার ব্যাস = 8 inches. 


(2) একটি অন্ধকার ঘরে 4 inches ব্যাসের একটি কাচের কুণ্ডের ভিতর 
একটি' বৈদ্যুতিক বাতি রাখা আছে। উহা! হইতে 6 inches দূরে একটি ধাতব 
বল আছে। বলটির ব্যাস 2 inches; বলটির প্রচ্ছায়ার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

[ In a dark room there is a hollow glass bulb of 4 inches 


diameter containing an electric light. A metallic ball of 
2inches diameter is placed such that its centre is at a distance 
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of 6 inches from the centre of the bulb. Find the length of 
the umbral cone of the shadow of the ball. ] 

Bi চিত্ৰনং1ঢ দেখ। B 
হইল কাচের we, D ধাতব বল 
এবং CE গ্রচ্ছায়ার দৈর্ঘ্য । 
প্রশ্ন হইতে আমর! লিখিতে পারি, 

AB=2’; CD=1"; 
AC=6" এবং CE=x (ধর ) [ও চিত্র 1ঢ 

এখন, ABE এবং CDE ত্রিভুজদ্বয় সদৃশ বলিয়া, 

26৮5 or, ই or 2x=6+4+x; ^ x=6" in, 
অর্থাৎ প্রচ্ছায়ার দৈর্ঘ্য হইবে 6 inches. 

1-6. গ্রহণ ( Eclipses ) 8 

অস্বচ্ছ বস্তু কর্তৃক ছায়! সৃষ্টির ফলে সুর্য বা চন্দ্রগ্রহণ ZII অমাবস্তায় যখন 
চাদ পৃথিবী ও সর্ষের মধ্যে আসে তখন চাদের ছায়া পৃথিবীতে পড়িয়া 
সুর্যগ্রহণের zÈ করে। আবার পুণিমায় যখন চাদ ও সূর্যের মাঝখানে পৃথিবী 
আসে তখন পৃথিবীর ছায়ার ভিতর চাদ প্রবেশ করিলে চন্দ্রগ্রহণ হয়। কাজেই 
সূর্য গ্রহণের বেলাতে চাদ অশ্বচ্ছ বস্তুর কাজ করে এবং চন্ত্রগ্রহণের বেলাতে 
পৃথিবী অস্থচ্ছ বস্তুর কাজ করে। ছুই গ্রহণ কি করিয়া সংঘটিত হয় নিয়ে তাহার 
আলোচনা কর! হইল। 

[দ্রষ্টব্যঃ পৃথিবী হইতে ache দূরত্ব 93x 10° milos; চন্দ্রের দুরত্ব 
21%10* miles এবং সুর্যের ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের 109 গুণ। পৃথিবীর ছায়ার 
amatai অংশ 86% 105 miles দীর্ঘ এবং ইহা চন্দ্র ছাড়াইয়া বহুদূর পর্যন্ত বিস্তৃত। 

এই ganaf এত অধিক যে স্বল্প পরিসরে কোন com অন্থযায়ী ছবি আঁকা সম্ভব 
নহে। তাই 19 হইতে 1ধ tte চিত্রগুলি কোন com অনুযায়ী আকা হয় নাই। ] 
সূর্যগ্রহণ ঃ 

সূর্যগ্রহণ তিন রকমের হইতে পারে। যথা :-(1) পূর্ণ গ্রহণ, (2) খণ্ড গ্রহণ 
ও (3) বলয় গ্রহণ। 

নিজেদের কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে অমাবন্তায় যখন পৃথিবী 
(E) ও acta (S) মাঝখানে চাদ (M) আসে ( 14 নং চিত্র ) তখন AE হইতে 
আলোকরস্সি অস্বদ্ছ চাদ কর্তৃক বাখাপ্রাপ্ হইয়া ছায়ার সৃষ্টি করে। এই 
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ছায়ার CD অংশ ্রচ্ছায়া এবং CG ও DF অংশ Brera | চাদের 
ছায়ার প্রচ্ছায়া অংশ পৃথিবীর যে- 
জায়গায় পড়ে সেখানকার লোক 
১০০. eis কোন অংশই দেখিতে পায় 
ন al এবং CG a DF অংশ 
পৃথিবীর যে-সব জায়গায় পড়ে 
সেখানকার লোক ucts কিছু অংশ 
দেখিতে পায় । CG অংশের লোক 
সূর্যগ্রহণ সূর্যের. উপরিভাগ দেখিবে 
চিত্র 14 “gay DE অংশের লোক স্থর্যের 
নিয়ভাগ দেখিবে। স্তৃতরা CD অংশের লোকের নিকট সর্ষের পূর্ণ গ্রহণ 
~ (total eclipse ) ও CG বা DF অংশের লোকের নিকট সূর্যের খণ্ড গ্রহণ 
( partial eclipse ) হইবে। চাদ পৃথিবী অপেক্ষা অনেক ছোট বলিয়া 
চাদের ছায়াও খুব ছোট | এই কারণে পৃথিবীর খুব কম অংশ চাদের প্রচ্ছায়ার 
মধ্যে পড়ে। স্থতরাং পৃথিবীর খুব অল্প জায়গা হইতে সুর্যের পূর্ণ গ্রহণ দেখা 
যায়। তাছাড়া, চাদের ছায়! দৈর্ঘ্যে ছোট হওয়ায় পৃথিবীর সমস্ত আলোকিত 
গোলার্ধকে (illuminated hemisphere) আবৃত করিতে পারে না। ফলে 
আলোকিত গোলার্ধের সকল স্থান হইতেই সূর্যগ্রহণ দেখিতে পাওয়া যায় না। 
চিত্র নং 1ত লক্ষ্য কর। এ 
চিত্রে ab অংশ চাদের ছায়ার 
উপচ্ছায়া। উহা! পৃথিবীর 
আলোকিত গোলার্ধের কিছু 
অংশ আবৃত করিয়াছে। 
কাজেই এ গোলার্ধের বাকী 
অংশ হইতে সূর্যগ্রহণ দেখা চিত্র নং 15 
যাইবে না। 
নিজ নিজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে চাদ ও পৃথিবীর ভিতরকার 
দূরত্বের পরিবর্তন হুয়। সময়-তেদে উহাদের দূরত্বের এই তারতম্য হওয়ায় 
অনেক সময় এমন হয় যে চাদের প্রচ্ছায়! পৃথিবীকে স্পর্শ করিবার পূর্বেই শেষ 
হইয়া যায়। তৎপরিবর্তে উহাকে বাড়াইয়। যে বিপরীত অপসারী শঙ্কু হয় 
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তাহা পৃথিবীকে স্পর্শ করে। এধ নং পৃথিবীর GE অংশে এ শর 
করিয়াছে। স্থতরাং পৃথিবীর এ স্থানে অবস্থিত লোকেরা সুর্যের দিকে 


তাকাইলে সুর্যের মাঝখানে একটি অন্ধকারাবৃত বৃত্তাকার অংশ ও উহার চতুদিকে 
একটি আলোকের বেষ্টনী দেখিতে পাইবে । এই ধরনের গ্রহণকে বলয় গ্রাস : 
বা গ্রহণ (annular eclipse) বলে | 


চক্দগ্রহণ £ 

আমর! জানি যে চন্দ্রের নিজস্ব কোন আলো নাই। ZÉ হইতে আলো! চন্দ্র 
কর্তৃক প্রতিফলিত হয় বলিয়া চন্দ্রকে উজ্জল দেখায়। পুণিমায় চন্দ্র ও হুর্ষের 
মাঝখানে পৃথিবী অবস্থিত হয়। 

নিজ নিজ কক্ষপথে পরিভ্রমণ করিতে করিতে পূর্ণিমায় যখন চাদ (M) 
ও ýa (S) মাঝখানে 
পৃথিবী (E) আসিয়৷ পড়ে 
তখন পৃথিবীর gal চন্দ্রের 
উপর গিয়া পড়ে (1a নং 
চিত্র )। যখন চাদ পৃথিবীর 
্রচ্ছায়ী কর্তৃক সম্পূর্ণ আবৃত saes 
হয় তখন উহা আর দৃষ্টির চিত্র 1দ 
গোচরে থাকে না। তখন চন্দ্রের পুর্ণগ্রহণ হয়।' আর যদি চন্দ্রের কিছু অংশ 
্রচ্ছায়া কর্তৃক এবং কিছু অংশ উপচ্ছায়া কর্তৃক আবৃত হয় তবে চন্দ্রের 
AOSTA হয়। 

পৃথিবীর প্রচ্ছায়ার ভিতর সম্পূর্ণ প্রবেশের পূর্বে চন্দ্রকে পৃথিবীর উপচ্ছায়ার 
ভিতর প্রবেশ করিতে হয়। উপচ্ছায়! অংশে ZÉ হইতে কম আলো! পৌছায়। 
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এই কারণে চন্দ্র গ্রহণ সুরু হইবার কিছু পুর্বেই উহাকে খানিকটা ata দেখায় | 
ঠিক একই কারণে গ্রহণ সম্পূর্ণ ছাড়িবার পরও টাদরে কিছু মান দেখাইবে 
কারণ প্রচ্ছায়া হইতে বাহির হইয়া চাদ পুনরায় উপচ্ছায়ায় প্রবেশ করে। 
পৃথিবীর আকার চন্দ্র অপেক্ষা বহুগুণ বড় হওয়ায় পৃথিবীর প্রচ্ছায়া-শঙ্কুর 
[রঘবিনদু সৰ্বদা চন্দ্রের কক্ষপথ AAT TH | সুতরাং চন্দ্রের বলয় গ্রাস FATS 
সম্ভব নয়। 
সব অমীবন্তায় a পূর্ণিমার গ্রহণ হয় না কেন? 
গ্রহণ আলোচনার সময় বলা হইয়াছে যে অমাবস্তায় VAR ও পুণিমায় 
চন্্গ্রহণ হয়। কিন্ত প্রত্যেক অমাবস্তা এবং প্রত্যেক পুর্ণিমাতে ত' গ্রহণ হয় 
না। ইহার কারণ কি? 
গ্রহণ_চন্দ্রের অথবা! সূর্যের হউক-__হইতে ৫ চন্দ্র ও পৃথিবী এক 
সরলরেখায় আনিতে হইবে । কিন্তু পৃথিবীর পরিভ্রমণের কক্ষতল (plane of 
orbit) এবং চন্দ্রের পরিভ্রমণের কক্ষতল 
এক নহে। এই দুই তলের মধ্যে প্রায় 
5° ডিগ্রী ব্যবধান আছে। ইহার ফলে 
প্রত্যেক পুর্ণিমাতেই চাদ পৃথিবীর 
ছায়ার ভিতর যায় নাহয় উপরে 
কিংবা নীচে অবস্থান করে। TET 
গ্রহণ হয় না। তেমনি প্রত্যেক 
চিত্র 14 অমাবস্তাতেও চাঁদের ছায় পৃথিবীর উপরে 
পড়িতে পারে না। যে-পুণিমা বা অমাবন্তাতে ইহারা এক সরলরেখায় 
আসিবে অর্থাৎ যখন চাদ A অথবা B বিন্দুর কাছাকাছি আসিবে (চিত্র নং 1ধ) 
-_তখনই গ্রহণ হইবে । এই দুই বিন্দুকে রাহু ও কেতু বলে। 
1-7. ছায়াসংক্রান্ত পরিমাপ (Measurement in connection 
with shadows) : 
নিশ্ললিখিত উদাহরণগুলি হইতে ছায়াসংক্রান্ত পরিমাপ পরিষ্কারদ্ধপে 
বোধগম্য হইবে £__ 
(৫) ন নং চিত্রে কর্ণের আলো পৃথিবীর উপর পড়িলে কিরূপে পৃথিবীর 
ছায়া উৎপর হয় তাহা দেখানো হইয়াছে | এ ছায়া শঙ্কু-আকুতির (conical 


আলোকের স্বজুগতি ও ছায়ার উৎপত্তি * 419 
shaped)! AB বর্ষের ব্যাস এবং CD পৃথিবীর ব্যাস। wt হইতে 
পৃথিবীর দূরত্ব 93,000,000 মাইল | ইহা হইতে আমরা পৃথিবীর ছায়ার দৈর্ঘ্য 
অর্থাৎ পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে ছায়া-শঙ্কুর শীর্ষবিন্দু 0 পর্যন্ত দূরত্ব নির্ণয় করিতে 
পারি। laa চিত্রে সরল জ্যামিতিক প্রয়োগ দ্বারা লিখিতে পারা যায়, 


চিত্র 14 


AB_MO 

CD~ NO 
অর্থাৎ সর্ষের ব্যাস _ শীৰ্ষবিন্দু হইতে সূর্যের দূরত্ব 
’ পৃথিবীর ব্যাস », n পৃথিবীর », 


এখন, সুর্যের ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের প্রায় 109 গুণ। শীর্ঘবিন্দু হইতে পৃথিবীর 
দূরত্ব__অর্থাৎ ছায়ার দৈর্ঘ্য & ধরিলে উপরোক্ত সমীকরণ হইতে লেখা যায়, 
109 _ 93,000,000+ x 
1 x 
or, x=861,111 মাইল (প্রায়) 
অর্থাৎ, পৃথিবীর ছায়ার দৈর্ঘ্য প্রায় 861,111 মাইল। 
(2) একটি চাকতির ব্যাস 1 ইঞ্চি। চাকতিকে চোখ হইতে কতদুরে 
রাখিলে উহা! ঠিক vice আবৃত করিবে? সুর্যের ব্যাস 860,000 মাইল 
এবং zÁ হইতে পৃথিবীর দূরত্ব 93,000,000 মাইল। 


[ The diameter of a disc is linch. How far from the 
eye should it be placed so that it may just cover the sun. 
The diameter of the sun is 860,000 miles and the distance 
between the earth and the sun is 93,000,000 miles. ] 


5 


areca সর্মকে সম্পূর্ণ আবৃত করিতে হইলে চাকতির ছায়া-শঙ্কুর শীর্ঘবিন্মু 


Be চোখে পড়া চাই । 1ন নং চিত্রে পৃথিবীর বদলে চাকতিটি কল্পনা করিলে 


নিসা অতএব, আমর! লিখিতে পারি, 
সূর্যের ব্যাস = চোখ হইতে সর দর 
চাকতির ব্যস p ৯» চাঁকতির ,, 
২... সূর্যের ব্যাস. চাকতির ব্যাস 
অথবা, চোখ হইতে সূর্যের দূরত্ব চোখ হইতে চাকতির দুরত্ব 
860,000 _1 
93,000,000 x 


z= inches 


ft. 


_ 9300 
86x12 
=9°01 ft. 
অর্থাৎ চোখ হইতে চাকতিকে 901 ft. দূরে রাখিতে হইবে। 
(3) 1m নং চিত্রে রাস্তার :আলো দ্বারা কোন পথচারীর ছায়া! দেখানো 
. হুইয়াছে। যদি রাস্তা হইতে আলোর Bowl 12 ft, মানুষটির উচ্চতা 6 ft. 


চিত্ৰ 1% 


এবং আলো হইতে মানুষটির দূরত্ব 15 ft. হয় তবে পথচারীর ছায়ার দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর। 

[A man 6 ft, high, is standing at a distance of 15 feet 
from a street lamp which is 12 feet above the horizontal 
road-way. Find the length of the man’s shadow. ] 
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ছায়ার দৈর্ঘ্য x ধরিলে আমরা লিখিতে পারি, 

আলোর উচ্চতা ছায়ার শীর্ষবিন্দু হইতে আলোকের দুরত্ব 

মাহে না". E মাহবের =, 

„ 2x=15+x 
চা: 2৮, 

অর্থাৎ পথচারীর ছায়ার দৈর্ঘ্য হইবে 15 ft. 

1-8. আলোকের গতিবেগ (Velocity of light) : 

পরীক্ষা করিয়া. দেখা গিয়াছে যে আলো! প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 186,000 
মাইল গতিবেগ লইয়া চলে | IS আলোর গতিবেগ প্রচণ্ড । প্ররুতপক্ষে 
কোন বস্তুর গতিবেগ আলোর গতিবেগকে ছাড়াইয়! যাইতে পারে না । 

সূর্য হইতে পৃথিবীর দূরত্ব প্রায় 93,000,000 মাইল এবং উপরোক্ত গতিবেগ 
azy চলিবার ফলে zi হইতে পৃথিবীতে পৌছাইতে আলোর প্রায় 8'3 মিনিট 
সময় লাগে। কিন্ত নভোমগুলে এমন এমন নক্ষত্র বা গ্রহ আছে যাহাদের 
দুরত্ব স্থর্যের দুরত্বের বহুগুণ । স্থৃতরাং সেই সমস্ত বস্তু হইতে পৃথিবীতে 
আলো! আসিতে যথেষ্ট সময় লাগে। সেই সমস্ত গ্রহ বা নক্ষত্রে কোন মুহূর্তে 
পুথিবী হইতে কিছু লক্ষ্য করিলে তাহা ঠিক সেই মুহূর্তে ঘটে না; তাহার বেশ 
কিছু পুর্বে ঘটে। যেমন, পৃথিবীর সর্বাপেক্ষ নিকটতম স্থির নক্ষত্র (fixed 
star) Alpha centauri হইতে আজ যে-আলো৷ আসিয়া পৃথিবীতে পৌছাইবে 
তাহা উক্ত নক্ষত্র হইতে 44 বৎসর পূর্বে যাত্রা করিম্বাছে। যদি নভোমগ্ুলের 
সর্বাপেক্ষা উজ্জল নক্ষত্র Sirius আজ হঠাৎ ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় তবে উহা হইতে 
আলো আরো 88 বৎসর ধরিয়া পৃথিবীতে পৌছাইবে। স্থতরাং ইহা হইতে 
বুঝিতে পারো যে এই বিশ্ব কত বিরাট ! 

আলোর গতিবেগ নির্ণয়ের প্রথম পরীক্ষা করেন ডেনমার্কের জ্যোতিবিজ্ঞানী 
রোমার। পরে, কিছু, মাইকেলসন্‌, আযাগারসন্‌ এবং আরো অনেক বিজ্ঞানী 
এই nace পরীক্ষা করিয়াছেন । সর্বাধুনিক পরিমাপ অনুযায়ী শুন্তে আলোর 


গতিবেগ, 


V =299,774 £5 km/sec 
=2°99774 x 1010 cm/sec 
= 186,285 miles/sec. 
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1-9. আলোক-বর্ষ (Light-year) : 
বিরাট মহাকাশে যে অসংখ্য নক্ষত্ররাজি আছে তাহাদের ভিতরকার দূরত্ব 
এত বেশী যে মাইলে প্রকাশ করিলে উহা বিরাট সংখ্যায় দাড়াইবে। এই 
স্থৃবিশাল দূরত্ব সমূহকে প্রকাশ করিবার জন্ত জ্যোতিবিজ্ঞানীর। “মালোক-বর্ধ'কে 
দূরত্বের একক হিসাবে ব্যবহার করেন। প্রতি সেকেণ্ডে 186,000 মাইল 
গতিবেগ লইয়া আলো! এক বৎসর সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাহাকে এক 
আলোক-বর্ধ ধর! হয়। সুতরাং 
1 আলোক-বৰ্ষ = 186000 x 365 x 24 x 60 x 60 মাইল 
=5'86 xX 1012 miles (প্রায় ) 
অথবা, 1 আলোক-বর্ষ= 300,000 x 365 x 24 x 60 x 60 কিলোমিটার 
=9:45x 1012 কিলোমিটার | 


সারাংশ 

আলে! এমন এক বাহিক প্রেরণা যাহা চোখে কোন বস্তু সম্বন্ধে দর্শন অনুভূতি 
সৃষ্টি করে। তাপ, বিছ্বাৎ প্রভৃতির va আলোকও এক প্রকার শক্তি। ইহা! 
তরঙ্গের আকারে একস্থান হইতে IILI চলাচল করে | 

আলোক কোন AAAY মাধ্যমের মধ্য দিয়া সরল রেখ! অবলগ্বন করিয়া চলে | 

শ্থচী-ছিদ্র ক্যামেরা £ ইহ! দ্বারা আলোকের agafo প্রমাণিত হয় । একটি 
কার্ডবোর্ডের বাক্সের সন্মুখতলে একটি স্থচীছিন্র করিয়া পশ্চান্ভাগে একটি ধযা-কাচের 
প্লেট রাখা হয়| কোন দ্রব্য ছিদ্রের ace রাঁখিলে কাচের প্লেটের উপর উহার GSI 
প্রতিকৃতি পড়ে । 

ছায়া আলোকের গতিপথে অস্বচ্ছ qa রাখিলে বস্তুর ছায়া স্বষ্টি হয়। ইহাও 
আলোকের খজুগতির প্রমাণ । 

আলোকের উৎস ও arm বন্তর আপেক্ষিক আক্কৃতির উপর ছায়ার আকুতি 
নির্ভর করে। উৎস বিস্তৃত হইলে meaa wR হয় তাহার কতকাংশে সম্পূর্ণ 
অন্ধকার এবং বাকী অংশে আংশিক অন্ধকার দেখ! যায় । প্রথমোক্ত অংশকে প্রচ্ছায়! 
ও অন্রটিকে উপচ্ছার! বলে। 

গ্রহণ £ গ্রহণ চক্রের ও ছর্ের হইয়া থাকে । 'অমাবস্তায় যখন চাদ পৃথিবী ও 
as মধো আসে তখন চাদের ছায়া! পৃথিবীতে পড়িয়া chances vB করে | 
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আবার পূর্ণিমায় যখন চাদ ও সর্ষের মাঝখানে পৃথিবী আসে তখন পৃথিবীর ছায়ার 
ভিতর চাদ প্রবেশ করিলে চন্দ্রগ্রহণ হয়। . 

চন্দ্র ও পৃথিবীর পরিভ্রমণের কক্ষতলের ভিতর সামান্ত কৌণিক ব্যবধান থাকায় 
প্রত্যেক অমাবস্তা বা প্রতোক পৃণিমাতে গ্রহণ হয় না । 

আলোর গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 186,000 মাইল । TÉ হইতে পৃথিবীতে 
আলো আসিতে প্রায় 8'8 মিনিট সময় লাগে। 


1 আলোক-বর্ধ =5'86 x 10%? মাইল অথবা 945% 102 কিলোমিটার | 
‘ 


প্রশ্নাবলী 


1. উপযুক্ত উদাহরণ এবং পরীক্ষা ছারা AUR দাও যে আলে! সরলরেথায় চলাচল করে। 

[ Explain with suitable illustration and experiments that light travels in 
a straight line. ] (ef. H. S. (comp.) 2961] 

এ. হুটী-ছিদ্র ক্যামেরার বর্ণনা ও gat ব্যাখ্যা কর। এ ক্যামেরা সম্পর্কে 
নিষ্ললিখিত প্রশ্নের উত্তর লেখ £_-(ক) ছিদ্রের আকার বড় করিলে কি হয়? (থ) ছিদ্র 
হইতে ঘষা-কাচের দুরত্ব বৃদ্ধি করিলে কি হয়? (গ) ছিদ্র হইতে বস্তুর yey বৃদ্ধি করিলে কি 
হয়? (ঘ) ছিদ্রের আকুতি পরিবর্তন করিলে কি হয়? 

[ Describe a pin-hole camera and explain its action. Discuss the effect on 
the image of (a) enlarging the hole (b) increasing the distance between the 
pin-hole and the ground-glass screen (c) increasing the distance between the 
object and the pin-hole (d) altering the shape of the hole. J 

8. একটি নকশার সাহায্যে সুচী-ছিদ্র ক্যামেরার কাৰ্যপ্ৰণালী বুঝাইয়! দাও। ছিদ্রের 
আকার বৃদ্ধি করিলে কি হয়? 

_ [ Explain, with a diagram, the working of a pin-hole camera. What is the 
effect of increasing the size of the hole ? ] [ H. S. Exam., 1960, 62) 

4, একটি অন্ধকার ঘরে বাক্সের ভিতর একটি জ্বলন্ত মোমবাতি রাখা আছে; 
বাক্সের যে-কোন গায়ে একটি ছোট ছিদ্র কর! হইল এবং fom হইতে কিছু দূরে একখানি 
সাদা কাগজ ধরা হইল। কাগজের উপর কি দেখ! যাইবে তাহ! বর্ণনা কর ও উহার 
উৎপত্তির কারণ ব্যাথা কর। 

[ A burning candle is placed inside a box in a dark room. A small hole 


is cut on one side of the box and a sheet of white paper is held at a short 
distance in front of the hole. Describe and explain the appearance seen 


on the paper. } 
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5. 100৮ x10 ft, একটি অন্ধকার ঘরের কোন সাদা দেয়ালের মধ্যস্থলে একটি ক্ষুদ্র fea 
আছে। ছিদ্র হইতে বাহিরে এবং কিছু দূরে 55 ft. উচু একটি গাছ আছে। fana 
বিপরীত দিকের দেওয়ালে গাছের 11 inches Bp একটি প্রতিকৃতি দেখিতে পাওয়া গেল। 
ছিদ্র হইতে গাছের দূরত্ব কত? 

[A dark room 10 ft. square with white walls has a small hole on the 
centre of one wall. An image 11 inches high of a tree is formed on the 


opposite wall, the tree being 55 ft. high and situated at a certain distance 
outside the hole. How far is the tree from the hole ? ] [ Ans, 600 ft. ] 


6. একটি -fea ক্যামেরার few হইতে পর্দার দুরত্ব 8 inches এবং পর্দার উচ্চতা 
6 inches ; 200 ft. উচু একটি গাছের পূর্ণ প্রতিকৃতি পর্দায় গঠন করিতে হইলে গাছ হইনে 
ক্যামেরা কতদুরে রাখিতে হইবে ? 

[ The distance of the pin-hole to the plate, in a pin-hole camera, is 
8 inches, How far from a tree 200 ft. high must the camera be placed to get the 
whole image of the tree on the plate if it is 6 inches high ? J [ Ans. 266°6 ft. ]. 

7. একটি সুচী-ছিদ্র ক্যামেরার ছিদ্র হইতে 15 ০০০. দূরে একটি মোমবাতি আছে। 
বাতিটির শিখা 2 om. দীর্ঘ। ক্যামেরার পর্দাটি ছিদ্র হইতে 26 om. দুরে স্থাপিত হইলে 
প্রতিকৃতির সাইজ কত হইবে ? 

[A candle flame 2 cms. high is at a distance of 15 cm. from the pin-hole 
of a pin-hole camera. Find the size of the image when the screen of the 
camera is placed 25 cm. away from the hole. } [ Ans. 8'88 em. ] 

8. ছায়ার স্থষ্টি কিরূপে হয়? একটি বিস্তৃত আলোকপ্রভব হইতে আলোকরশ্চি 
নির্গত হইয়া একটি বিস্তৃত, অস্বচ্ছ বস্তু দ্বার! বাধাপ্রাপ্ত হইলে কিরূপ গ্রচ্ছায়া ও 
উপচ্ছায়ার সৃষ্টি হয় তাহ! নক্শা! দ্বারা বুঝা ইয়া দাও। 

[How are shadows formed? Explain, with a diagram. the formation 


of umbra and penumbra when rays of light from an extended source are 
obstructed by an extended object. ] [ cf. H. 8. Exam. 1961 ] 


9. প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার ভিতর পার্থক্য কি? পাখি যখন নীচু দিয়া উড়ে তখন Sara 
ছায়! মাটিতে পড়ে কিন্ত উপরে উঠিলে আর ছায়! দেখা যায় না। কেন? 

[ What ‘is the difference between umbra and penumbra? When a bird 
flies at a very low altitude, its shadow on the earth is distinguishable. But 
as the bird moves higher up, the shadow becomes gradually indistinguishable. 
Why?) [ H. 8. Ezam. 1964 ] 

10. পত্রবহুল বড় গাছের ছায়ার মধ্যে গোল এবং ডিম্বাকার আলোকচক্র দেখা যায় 
কেন? 


{ Why sre circular and elliptical patches of light seen in the shadow of a 
big tree ? ] 
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11. 4 inches ব্যাসের গোলাকার একটি আলোক উৎস হইতে 8 ft. দুরে 9 inches 
খ্যাসের একটি গোল wag বন্ধ রাখ! আছে। বস্তু হইতে নিকটতম কত ধরে একখানি 
পর্দা! রাখিলে পর্দায় প্রচ্ছায়া-নিহীন ছায়! হইবে ? 

[ A circular uniform source of light, 4 inches in diameter, is placed ate 
distance of 8 ft. from a spherical opaque body এ inches in diameter. Find 
the shortest distance from the latter at which screen may be placed so as 
to have no umbra in the shadow cast upon it. ) [ Ans. 8 ft. ] 

19. 8inches ব্যাসযুক্ত একটি ধাতব বল হইতে 2 fe. দুরে একটি গোলাকার 'আলোক- 
উৎস রাখা আছে। আলোক-উৎসের ব্যাস 6 inches ; ধাতব বলের 1 ft. পশ্চাতে একটি 
পর্দা রাখিলে ওঁ পর্দায় যে প্রচ্ছায়। ও উপচ্ছায়! সৃষ্টি হইবে তাহাদের ব্যাস নির্ণয় কর। 


[ Calculate the lengths of the diameters of the umbra and penumbra of 
the shadow of a metal ball 8 inches in diameter placed 2 ft. from a source of 
light which is 6 inches in diameter, the screen being 1 ft. from the ball. ] 

[ Ans. 9 inches ; 15 inches. ] 


18. গ্রহণ, কাহাকে বলে? wea চিত্র আকিয়া naa ও K গ্রহণ ব্যাখ্যা 
কর। 

[ What is an eclipse ? Explain, with neat diagrams, the occurrence of 
Junar and solar eclipses. ] [ cf. H. S. Ezam, 1961 | 

14. eased ও চন্্রগ্রহণ বুঝাইবার জন্য ছু'খানি পরিষ্কার ছবি আক। (কোন ব্যাখ্যার 
প্রয়োজন নাই )। 

তোমার আকা কুষগ্রহণের ছবি হইতে বল (i) পৃথিবীর আলোকিত গোলার্ধের সব জায়গা 
হইতে গ্রহণ দেখা যায় না কেন ? (ii) একস্থানে সুর্যের পূর্ণগ্রহণ এবং অন্ত স্থানে থওঁ এহণ 
দেখা যায় কেন? 

প্রত্যেক AAT) এবং পুণিমাতে গ্রহণ হয় না কেন? 

[ Draw two neat diagrams to illustrate eclipses of the sun and the moon. 
( Only diagrams and no descriptions are necessary ). Im reference to the dia- 
gram of solar eclipse that you draw explain why (i) a solar eclipse is not 
visible at all places over the illuminated hemisphere of the earth ; (ii) a solar 


eclipse may be total at & place but partial at another? Why do not eclipses 
take place at every full moon and new moon ? ] UH. S. Exam. 1963 ] 


16. বলয় গ্রহণ কি? ইহ! সুর্যের হয় না চন্দ্রের হয়? ইহা কিরূপে হয়? প্রত্যেক 
অমাবন্তা এবং পূর্ণিমাতে গ্রহণ হয় না কেন? 

[ What is an annular eclipse ? Does it take place for the sun or for the 
moon? How does it take place? Why don’t we find eclipse occuring on 
every full moon and new moon 7] 

16. varies সম্পর্কে নিয়লিখিত প্রশ্নপগুলির উত্তর দাও £_ 

(ক) কখন চন্দ্রের পূর্ণ গ্রহণ হয়? 

(2) কখন চন্দ্রের থণ্ড গ্রহণ হয়? 


. 
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(গ) গ্রহ আবস্ত হইবার পূর্বে এবং পরে কিছুক্ষণের জন্য চল্রোর উজ্জ্বলতা হ্রাস পায় কেন ? 
(a) সকল পূর্ণিমাতে চন্দ গ্রহণ দেখা যায় না কেন? 

(ঙ) চন্দ্রের বলয় গ্রহণ হয় না কেন? 

[ Answer the following questions in connection with lunar eclipse ১ 


(a) When does total eclipse take place ? 

(b) When does partial eclipse take place ? 

(c) Why does the brightness of the moon become dimmer for some time 
before and after the eclipse 7 4 

(d) Why do not eclipses take place at every full moon ? 

(e) Why don’t we find annular eclipse of the moon ? } 

17. সূর্যের ব্যাস 9১205 মাইল, পৃথিবী হইতে সুের TAS 9১10 মাইল এষং 
চক্রের ব্যাস 9200 মাইল পৃথিবীর উপরিস্থ কোন একটি বিন্দু হইতে পূর্ণ zies দেখা 
গেলে পৃথিবী হইতে চন্দ্রের তখনকার দূরত্ব নির্ণয় কর। হিসাবের সুবিধার জন্য এ বিন্দু 
এবং পৃথিবীর কেল এক ধরিয়া লইতে পারো | 

[ Tho diameter of the sun being taken as 9x 10° miles and its distance from 
the earth 9x107 miles and the diameter of the moon 2100 miles, find the 
distance of the earth from the moon at the time of a solar eclipse whoa the 
eclipses is total only at a single point on the earth. For convenience of cal- 
culation, the point in question and the centre of the earth may bo assumed 
coincident. } ~ [ Ans. 21x10* miles J 


18, একটি পরমা হইতে 9 ft. দূরে কোন বিন্দুতে সুর্য ও পয়ঙাটি একই কোণ 
Geng করে। Ten) হইতে 5 ft. দুরে আলোকরশ্মির সহিত লম্বভাবে একখানি কাগজ 
রাখিলে Q কাগজের উপর পয়সার যে ছায়া পড়িবে তাহার ব্যাস নির্ণয় কর। সুখের 
ব্যান 86,0000 মাইল এবং সূর্য হইতে পৃথিবীর দূরত্ব 98,000,000 ষাইল। 

{ The sun subtends tho same angle as a pice subtends at a distance of 9 ft. 
Calculate the diameter of the shadow of the pice cast by the sun ou s paper 
held perpendicular to the ray atadistance of 6 ft. from the pice. The 


diameter of the sun is 86,0000 miles and the distance between the sun and the 
earth is 98,000,000 miles. ] ( Ans. 0°44 inch } 


19. 5} ফুট উচ্চতার জনৈক বাক্রি রাস্তার আলোকদও হইতে 5 ফুট দূরে tron 


orice) আলোটি রাস্তা হইতে 9 ফুট উ'চু। ieia ছায়ার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


(A man, 54 169৮ high, is standing ata distance of 5 fect from a street 
lamp, tho flamo of which is 9 feot above the horizontal rosd-way. Find the 
length of the man’s shadow. ] [ H. 8. Beam, 1960) [ Ans. 7'8 ft. ) 


90. 2 motres Bg একটি খাড়া ae একটি খাড়া জআালোকদপ্ড হতে 9'6 metres 773 
ite) নাতির Sage ফিলামেন্ট সুমি হইতে 4 metres Vos আছে। সহিতে eT থে 
সারা 7È হইলে তাহার tots ete কর। 
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[A vertical pillar, 2 metres high, stands at a distance of 2°5 metres from the 
‘base of a vertical lamp-post. The incandescent filament of the lamp is st a 
height of 4 metres from the ground. Determine the length of the shadow of 
the pillar on the ground below.} [ Ans. 2° metres এ 
21. প্রচ্ছায়া* এবং 'উপচ্ছায়া*র ভিতর পার্থক্য কি? ছায়া গঠিত হইবার মুল নীতি 
বর্ণনা কর। গোলীয় প্রতিবন্ধকের দরুন নিম্নলিখিত উৎসের দ্বারা গঠিত প্রচ্ছায়া এবং 
উপচ্ছায়ার অংশ পরিষ্কার ছবি অশাকিয়! দেখাও £ 

(i) বিন্দু আলোক উৎস (0) উজ্জল গোলক কিন্ত আকারে প্রতিবন্ধক অপেক্ষা 
ক্ষুদ্র (iii) Boga গোলক কিন্তু আকারে প্রতিবন্ধক অপেক্ষা! বৃহৎ | 

কোন বর্ণনার প্রয়োজন নাই। 

[ Distinguish between ‘Umbra’ and ‘Penumbra’. State the physical 
principle involved in the formation of shadows. j 

Indicate, by means of neat diagrams, the regions of umbra and penumbra 
if any, due to a spherical obstacle by— 

(i) a point source of ligbt (ii) a luminous sphere smaller in size than 
the obstacle (iii) & luminous sphere larger in size than the obstacle. No 
description is necessary. j LH. 8. (comp,) 1960, 168 ) 

29. 1018. চড়া একটি ঘরের কোন জানালায় একটি সুর ফুট! আছে। ঘরের বাহিরের 
একটি গাছের প্রতিকৃতি বিপরীত দেওয়ালে গঠিত হইল । প্রতিকৃতির উচ্চতা 4ft. এবং . 
জানালা হইতে গাছের দুরত্ব 80 16. হইলে গাছের উচ্চতা কত? 

[ A small hole is made in the window shutter of a room 10 ft. wide and an 
image of a tree outside the room is formed on the opposite wall. if the tree is 
80 ft. away from the window and the image is 4 ft. high, what is the height 
of the tree ? ] [ Ans. 12 ft, ] 


fasa সল্িচেচ্ছচ 


সমতলে আলোকের গ্রাতিফভান 
[ Reflection of light at a plane surface ] 


2-1. আলোকের প্রতিফলন ( Reflection of light ) + 


আমরা দেখিয়াছি যে কোন সমসত্ব মাধামে আলোক সরলরেখায় গমন 
করে। কিন্তু আলে! যখন এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে আপতিত হয় 
তখন ওঁ আলোর কিয়দংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের তল (surface ) হইতে পুনরায় 
সরলরেখায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে। এই ঘটনাকে আলোর প্রতিফলন 
ৰলে। আপতিত আলোর কত অংশ প্রতিফলিত হইবে তাহা দুইটি বিষয়ের 
উপর নির্ভর করে। প্রথমত আপতিত আলো প্রতিফলকের উপর কত কোণে 
আপতিত হইল এবং দ্বিতীয়ত কোন্‌ মাধ্যম হইতে আসিয়া কোন্‌ মাধ্যম কৰ্তৃক 
প্রতিফলিত হইল। দেখ! গিয়াছে বায়ু হইতে সরাসরি অভিলম্ব ভাবে আলো! 
কাচে পড়িলে প্রায় 45% আলো! প্রতিফলিত হয়। আলোকরশ্মি প্রতিফলক 
তলে যত কাত হইয়া পড়িবে তত বেশী পরিমাণ আলো প্রতিফলিত 
হুইবে। বায়ু হইতে সমতল দর্পণে অভিলঙ্থ ভাবে আলে! পড়িলে প্রায় 80% 
আলো! প্রতিফলিত হয়। দর্পণ দ্বারা আলোর প্রতিফলন তোমরা সকলেই 
'দেখিয়াছ। কাচের জানলার উপর সর্ষের আলো আসিয়া পড়িলে আলো 
প্রতিফলিত হয়, তাহাও তোমরা জান। স্থতরাং আমাদের দৈনন্দিন 
অভিজ্ঞতায় আলোর প্রতিফলন সদাই দেখিতে পাই । 
প্রতিফলকের তল অনুযায়ী আলোর প্রতিফলন ছুই প্রকার হইতে পারে | 
যথা :—(1) নিয়মিত ( regular ) প্রতিফলন, (2) afma ( diffused ) 
গ্রতিফলন। 
2-2. নিয়মিত প্রতিফলন ( Regular reflection ) : 
A / / যদি প্রতিফলকের তল মন্গণ হয় 
oA / / sh তবে aene রশ্মিগুলি একটি 
নিদিষ্ট দিকে যাইবে এবং আপতিত 
রশ্মি গ্ুচ্ছের সহিত প্রতিফলিত 
comm  রশ্িগচ্ছের মিল খাকিবে। ক নং 
জ্বালোকরপ্মির নিহমিত প্রতিষ্চলন চিত্রে একটি He তলে HES 
চিত্ৰ 2ক সমান্তরাল রশ্মি আপতিত হইয়াছে | 
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উহাদের প্রতিফলিত রশ্মিগুচ্ছও সমান্তরাল। এই ধরনের প্রতিফলনকে 
নিয়মিত প্রতিফলন বলে। 

2খ নং চিত্রে একটি রশ্মি লইয়া! নিয়মিত প্রতিফলন দেখান হুইয়াছে। 
AO রশ্মি M,M, গ্রতিফলক দ্বারা OB রশ্মিতে প্রতিফলিত হইয়াছে। 
এখানে AO রশ্সিকে আপতিত ( incident ) রশ্মি বলা হয় এবং OB কে 
বল! হয় প্রতিফলিভ (reflected) ai যে-বিন্দুতে আপতিত 
রশ্মি প্রতিফলকের উপর পড়ে ( অর্থাৎ, 


0 বিন্দু) তাহাকে বলা হয় আপতন ২ 
বিন্দু ( point of incidence )| আপতন 
বিন্দু দিয়া প্রতিফলকের উপর যদি a 


চান ধার (ছবিতে ON বে উহাকে MO? Me: 
অভিলম্ব ( normal ) বলা হয় চিত্র 24 

আপতিত রশ্মি অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ 
ZAON ) উহাকে আপতন কোণ (angle of incidence) এবং 
প্রতিফলিত রশ্মি অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে (অর্থাৎ ZBON ) 
উহাকে প্রতিফলন কোণ ( angle of reflection ) বলে। 


2-3, নিয়মিত প্রতিফলনের সূত্র (Laws of regular reflection) + 

নিয়মিত প্রতিফলন নিম্নলিখিত দুইটি সুত্রান্্যায়ী হইয়! থাকে | 

(1) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিন্দু দিয়া 
গ্রতিফলকের উপর অক্ষিভ অভিলম্ব একই সমতলে অবস্থান করে। 

(2) আপতন কোণ wel প্রতিফলন কোণের সমান হইবে 
অর্থাৎ ZAON= ZBON (চিত্র নং 2%) | 


2-4. বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (Diffused reflection ) £ 

যি প্রতিফলকের তল অমস্থণ হয়, তবে প্রতিফলিত রশ্মিগুলি syfa 
even পড়ে এবং আপতিত রশ্বিগুচ্ছের সহিত প্রতিফলিত রশ্মিগুচ্ছের কোন 
মিল থাকে না। 2গ নং চিত্রে একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অমস্থণ তলে 
আপতিত হইয়াছে। প্রত্যেকটি আলাদা রশ্মির নিয়মিত প্রতিফলন হইবে 
কিন্তু যেহেতু তল অমস্থণ সেই হেতু তলের বিভিন্ন বিন্দুতে অভিলম্ব বিভিন্ন 
দিকে হইবে। স্থতরাং প্রতিফলিত রশ্মিগুলি চারিদিকে বিক্ষিপ্ত ga 
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এবং আপতিত রশ্মির সহিত কোন মিল থাকিবে ail ইহাকে বিক্ষিপ্ত 
Bey a প্রতিফলন বলা হয়। 

| q কাচ, সাদা কাগজ, ঘরের 

দেওয়াল, সিনেমার পর্দা ইত্যাদি অমস্থণ 

বলিয়া বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন স্থষ্টি করে। 


ইহার ফলে এই বন্তগুলি যেদিক হইতেই 
আলোকরশ্মির বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন দেখা যাক না কেন সর্বত্র সমান 
চিত্র 2গ উজ্জল দেখাইবে। কিন্ত সমতলে দর্পণ 


নিয়মিত প্রতিফলন স্ষ্টি করে বলিয়া দর্পণের যে-অংশ প্রতিফলনে অংশ গ্রহণ 
করে সেই অংশই চক্চকে দেখায় | 

aft পরিষ্কার এক টুক্রা কাচের প্লেটের উপর আলো আসিয়া পড়ে, তাহা 
হইলে খুব অল্প আলোই প্রতিফলিত হইবে--বেশীর ভাগ আলোই কাচ ভেদ 
afan অপর পার্শ্বে চলিয়া যাইবে। এই কারণে দর্পণ তৈয়ারী করিতে হইলে 
কাচের প্লেটের একপাশে পাতলা ধাতব প্রলেপ-_সাধারণত পারদ প্রলেপ 
দেওয়! হয়। এই। প্রলেপ অস্থচ্ছ বলিয়া বেশীর ভাগ আলোই এই প্রলেপ দ্বার 
প্রতিফলিত হইবে । ইহাকে জিলভারিং (silvering) বলা হয়। স্থতরাং 
এই ধরনের দর্পণ কর্তৃক আলোর প্রতিফলনের সময় মনে রাখিতে হইবে যে 
বেশীর ভাগ প্রতিফলনই দর্পণের পশ্চাদ্ভাগ-_অর্থাৎ পারদপ্রলেপযুক্ত তল 
হইতে হইতেছে ; MAATA হইতে খুব সামান্য প্রতিফলন ZA | 

যদি কোন weed তলের উপর আনিয়া আলো! পড়ে তবে এ আলোর 
বিশেষ কোন অংশই তল কর্তৃক প্রতিফলিত হইবে না বা এ তল ভেদ করিয়া 
যাইবে না। এ ধরনের তল আলোকে প্রায় সম্পূর্ণ শোষণ করিয়া! লয়। এই 
কারণে ক্যামেরা, দূরবীণ, প্রভৃতি আলোকীয় যন্ত্রের অভ্যন্তর FHA করা থাকে 
যাহাতে এ দমকল যন্ত্রের অভ্যন্তরে আলোর কোন অবাঞ্চিত প্রতিফলন না হইতে 
পারে। ঠিক বিপরীত ঘটন! ঘটে সাদা তলের (white surface) ক্ষেত্রে | 
সাদা তল কোন আলোই শোষণ করে না। তাই, সিনেমার পর্দা সাদা রংয়ের 
করা হয়। ইহাতে আলোর শোষণ হইতে পারে না এবং প্রতিবিগ্বের Carel 
বৃদ্ধি পায়। তাছাড়া, সাদ! পশ্চাদ্পটে কালো ছবি ভাল ফুটিয়া উঠে বলিয়াও 
সিনেমার পর্দা সাদা! করা হয়। 

xai কাচ (ground glass) we নয় কিন্তু জলে ভিজ ইলে উহা প্রায় স্বচ্ছ 
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হুয়। ইহার কারণ এই যে, কাচ ঘষ! হওয়াতে উহার তল অমস্থণ এবং উহার 
উপর আলোকরশ্মি পড়িলে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হয়। তাই উহাকে .অস্বচ্ছ 
দেখায় কিন্তু উহাকে জলে ভিজাইলে উহার ছুই পৃষ্ঠে জলের একটি TE স্তর 
পড়ে। ইহাতে অমস্থণ তল কিছুটা মন্থণ হয় এবং আলোকরশ্মির মোটামুটি 
নিয়মিত প্রতিফলন হয়। তখন উহাকে প্রায়-স্বচ্ছ দেখায়। 

সূর্যোদয়ের কিছুপূর্বে এবং সূর্যাস্তের কিছু পরে পুর্ব এবং পশ্চিমাকাশ লাল 
হুইয়। উঠে, নিশ্চয়ই লক্ষ্য করিয়াছ। ইহার্দিগকে যথাক্রমে বলা হয় Bay 
(dawn) এবং গ্োধুলি (twilight)! আকাশে ভাসমান অসংখ্য ধূলিকণা! 
ও জলকণ! কর্তৃক স্র্যরশ্মির বিক্ষেপের জন্ত এরূপ হয়__অর্থাৎ এ কণাগুলি 
tats বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন স্থষ্টি FTA | 

2-5. প্রতিফলন সৃত্রসমূহের পরীক্ষামূলক প্রমাণ (Experimental 
verification of the laws of reflection) : 

প্রতিফলনের সুত্র পরীক্ষামূলকভাবে ছুই উপায়ে প্রমাণ করা যায়! 

(1) হার্টল-এর আলোকচক্র (Hartle’s optical disc) দ্বার! ও 

(2) পিন দ্বারা । 

পরীক্ষা ঃ 

(1) হার্টল-এর আলোকচত্র দ্বার! £ 

একটি পাতলা গোলাকার ধাতবচক্র একটি দণ্ডের উপর খাড়াভাবে বসানো 
আছে। চক্রটি চার ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক 
ভাগ 0—90 ডিগ্রী স্কেলে দাগ কাটা আছে। চত্র- 
টিকে উহার crate একটি অঙ্তূমিক অক্ষের 
(horizontal axis) চতুদিকে লম্বতলে (verti- 
cal plane) ঘুরানো যায়। 5 একটি ধাতব পর্দা 
এবং উহার গায়ে একটি সরু ছিদ্র A আছে। এই 
ছিদ্র দিয়া আলোকরশ্শি প্রবেশ করে ও চক্রের তলে 
পতিত হয়। 90-90. রেখার সহিত মিশাইয়া 
একটি পাতলা সমতল দর্পণ (plane mirror) M 
জাগানো থাকে। স্থতরাং O-O রেখা দর্পণের 
qoza দিয়া দর্পের উপর feat হইবে (2ঘ নং চিত্র 24 
চিত্র )। 
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A fe দিয়! AO আলোকরশ্মি চক্রের গা বাহিয়া দর্পণের মধ্যস্থলে 
আপতিত হইলে OB রেখায় প্রতিফলিত হইবে। দেখা যাইবে, প্রতিফলিত 
রশ্বিও চক্রের ti বাহিয়া! যাইতেছে। স্থতরাং আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি 
ও অভিলম্ব চক্রের তলে অবস্থিত বলিয়া প্রথম স্থত্রের সত্যতা প্রমাণিত হইল। 

আপতন ও প্রতিফলন কোণ চক্রের স্কেল হইতে সোজান্জি পাওয়া 
হাইবে। দেখা যাইবে, ইহারা সমান। চক্রটি সামান্য ঘুরাইলে আপতিত রশ্মি 
নতুন আপতন কোণ স্থষ্টি করিবে এবং সঙ্গে সঙ্গে প্রতিফলন কোণ পরিবতিত 
হইবে এবং এই অবস্থায় ইহারা পুনরায় সমান হইবে। স্থতরাং ইহা দ্বারা 
দ্বিতীয় সুত্রের সত্যত। প্রমাণিত হয়। 

(2) পিন দ্বার! s 

একটি সমতল বোর্ডে একখানি সাদা কাগজ পিন দ্বার আটকাও এবং 
পেন্সিল দিয়া XY একটি রেখ! টান। একটি পাতলা সমতল দর্পণ Moe 
খাড়াভাবে XY রেখার সহিত মিলাইয়া আটকাও। এইবার P ও Q দুইটি 
পিন এমনভাবে আট যেন উহাদের away যোগ করিলে PQ সরলরেখা 
দর্পণকে আনতভাবে (obliquely) O বিন্দুতে স্পর্শ করে। দর্পণের 
ভিতর fiat দেখিলে P ও Qa প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে । বা দিক হইতে 
তাকাইয়। প্রতিবিম্ব দুইটি এক সরলরেখায় থাকে এমনভাবে চোখ রাখিয়া 


পিনদ্বারা প্রতিফলনের সূত্র প্রমাণ 
চিত্র 2৬ 
সরলরেখায় থাকে ( 26 নং চিত্র )। পিনগুলির অবস্থান পেন্সিল ছার! চিহ্নিত 
কর। এইবার দর্পণ ও পিন সরাইয়। PQ নরলরেখা ও SR সরলরেখা বধিত 
করিলে উহার! XY রেখার সহিত 0 বিন্দুতে মিলিত হইবে। 
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এস্থলে PQ আপতিত রশ্মি ও RS প্রতিফলিত রশ্মি। 0 বিন্দু হইতে XY 
রেখার উপর ON ay টানিলে উহা দর্পণের উপর আপতন বিন্দুতে অভিলম্ব 
হইবে | উহার! সকলেই কাগজের তলে অবস্থিত বলিয়া প্রথম স্থত্রের সত্যত! 
প্রমাণিত হইতেছে | 

দ্বিতীয় কুত্র প্রমাণ করিতে হইলে ZPON ও ZSON মাপ। ইহার! 
যথাক্রমে আপতন ও প্রতিফলন কোণ। দেখিবে এই কোণ দুইটি সমান, অর্থাৎ 
আপতন কোণ = প্রতিফলন কোণ। 

2-6, আলোকরশ্রির প্রত্যাগমন (Reversibility of a ray of light) £ 

2খ নং চিত্র হইতে আমর! জানিতে পারি যে AO যদি আপতিত রশ্মি 
হয় এবং OB যদি তাহার প্রতিফলিত রশ্মি হয়, তবে Z AON = £ BON. 
এখন যদি কোন রশ্মি BO রেখায় My Mg দর্পণের উপর আপতিত হয় তবে 
আপতন কোণ = Z BON. 

স্থতরাং প্রতিফলনের কুত্রানষায়ী LAON প্রতিফলন কোণ হইতে হইবে 
অর্থাৎ রশ্মিকে OA রেখায় প্রতিফলিত হইতে হইবে। | 

ইহার অর্থ এই যে কোন রশ্মি যদি প্রতিফলিত হইয়া A বিন্দু হইতে 
B বিন্দুতে পৌছায়, তবে রশ্মি উন্টাগথে প্রতিফলিত হইয়| B বিন্দু হইতে 
A বিন্দুতে পৌছাইবে। ইহাকে আলোকরশ্মির প্রত্যাগমন বলে। 

2-7. রশ্মির অভিলম্ব আপতন ( Normal incidence of a ray) $ 
ধরা যাউক, কোন রশ্মি M৪ A 
দর্পণের উপর লম্বভাবে AO 
সরলরেখায় আপতিত হইল। 
এস্থলে আপতন কোণের মান 
শূন্য ; অতএব প্রতিফলনের স্থত্র 
অনুযায়ী প্রতিফলন কোণের মান 
am) কাজেই প্রতিফলিত রশ্মি 


OA পথে প্ত্যাগমন করিবে (25. M Ore 2 
নং চিত্ৰ )। রশ্মির অভিলম্ব আপতন 

স্থতরাং মনে রাখিবে যেকোন চিত্র 25 
রশ্মি যদি দর্পণের উপর অভিলম্বভাবে আপতিত হয় তবে পুনরায় অভিলম্বভাবে 
ও পথে প্রতিফলিত হইয়া। ফিরিয়া যাইবে | 
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2-8. প্রতিফলনের ফলে রশ্মির চ্যুতি ( Deviation of a ray due 


to reflection ) € 


আলোকরশ্মি কোন প্রতিফলক দ্বারা প্রতিফলিত হইলে আপন পথ হইন্ডে 
PIS হয়। মনে কর, AO একটি আলোকরশ্মি কোন প্রতিফলকের উপর 
0 বিন্দুতে আপতিত হইল । আপতন কোণ ZAON =i. রশ্মি প্রতিফলিত 
হইয়া OB পথে গেল [ 2ছ (i) নং চিত্র ] প্রতিফলন কোণ ZBON=i 
[ প্রতিফলনের TA ] | 


এখন, প্রতিফলক না৷ থাকিলে 
AO রশ্মি সোজা AOC পথে 
চলিয়া ates | প্রতিফলনের দরুন 
ঘুরিয়া OB পথে গিয়াছে__অর্থাৎ 
রশ্মির চ্যুতি হইয়াছে । এ স্থলে 
ZBOC রশ্মির pfs কোণের 
(angle of deviation) পরিমাপ 
০৮ করে। চিত্র হইতে বোঝা যায় 


চিত্র 2ছ ৫) যে ZBOC=180°- ZBOA 
= 180° — 2i. 


এখন মনে কর, দুইটি aferas PB এবং PC পরম্পরের সহিত 
৭ কোণে আনত আছে [ 2ছ (ii) 
নং চিত্র ] এবং একটি রশ্মি AB 
am প্রতিফলকে B বিন্দুতে 
প্রতিফলিত হইয়া BC পথে 
দ্বিতীয় প্রাতিলকে আপতিত হইল 
এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া 
CD পথে নির্গত হইল। এক্ষেত্রে 
মোট চ্যুতি কত হইবে? চিত্ৰ 2ছ (ii) 

মনে কর, B বিন্দুতে আপতন ও প্রতিফলক্ঈী কোণ =; এবং C farw 
আপতন ও প্রতিফলন কোণ = ৷). 

এখন, পূর্বের আলোচনা হইতে আমরা লিখিতে পারি যে B-বিন্দু্ধে 
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প্রতিফলনের দরুন চ্যুতি=180°_2; এবং C বিন্দুতে প্রতিফলনের দরুন 
pife=180°— 2i,. y 

Asa মোট চ্যুতি = 180° - 2i + 180° - 2, 

=360°-2 (i+i;) 

এখন CBO ত্রিভুজের কথা বিবেচনা করিলে, 1451 =180°- Z BOC 

আবার PCOB চতুতুজের , ৯» «=180°- 48090 
[কারণ 400 এবং 470 উভয়েই 90° J 
4=i+ti; 

কাজেই রশ্মির দুইবার প্রতিফলনে মোট চু)তি= 360° 24 

যদি প্রতিফলক দুইটি সমকোণে থাকে তবে «= 90° এবং সেক্ষেত্রে মোট 
pife=360"-2x90=180° অর্থাৎ, রশ্মির আগমন এবং নির্গমন পথ 
সমান্তরাল থাকিবে কিন্তু উহার! বিপরীতমুখী হইবে। 

2-9. প্রতিবিন্ব ও উহার সংজ্ঞ। ( Image and its definition): 

প্রতিবিদ্ব তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। দর্পণের সন্মুখে দাড়াইলে আমরা 
আমাদের আরুতির প্রতিবিষ্ব দেখি । পুকুরের পাড়ে গাছ থাকিলে জলে 
উহার প্রতিবিশ্ব দেখ! যায়। এই প্রতিবিশ্বের উৎপত্তি কিরূপে হয়? 

সাধারণত বস্তু হইতে আলোকরশ্মি যখন সোজাস্থজি আমাদের চোখ আসে 
তখন আমরা বস্তরটিকে দেখি । কিন্তু যখন আলোকরশ্মি প্রতিফলিত বা গ্রতিস্থত 
(refracted) হুইয়। বাকিয়। আমাদের চোখে আসে তখন মনে হয় বস্তুটি অন্ত 
জায়গায় আছে। চোখে যে-রশ্মিগুলি পৌছায় তাহাদের পশ্চাতে afis 
করিলে তাহার! যে-বিন্দুতে ছেদ করে, বস্তুটি সেখানে আছে বলিয়া মনে হয়। 
প্রকৃতপক্ষে বস্তটির কোন স্থান পরিবর্তন হয় না। এই যে নতুন জায়গায় বস্তুটি 
আছে বলিয়া মনে হয়, তাহাকে বস্তর প্রতিবিদ্ব বলে। 

সুতরাং যখন কোন বিন্দু প্রন্তৰ (point source) হইতে আগত 
রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত a প্রতিন্থত eta অন্ত কোন বিন্দুতে মিলিত 
হয় বা অন্য কোন বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া! মনে হয় 
তখন ওঁ দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দু গ্রভবের প্রতিবিশ্ব বলা হয়। 

প্রতিবিশ্ব দুই প্রকারের হইতে পারে। যথ।| (1) নদ্বিশ্ব (real 
image) ও (2) অসদ্বিশ্ব (virtual image) | 
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wefan: বিন্দু প্রভব হইতে আগত shrew প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত 
হইয়া যদি অন্ত কোন বিন্দুতে মিলিত হয় তবে এ বিন্দুকে প্রভবের HITT 
(real image) বলা হয়। 


L 
31118 5 দির SA 
EEE ET 
দ্বারা প্রতিস্থত eal P' বিন্দুতে 
mfa মিলিত হইতেছে এবং পরে 
চিত্র 2জ (i) চোখে যাইয়া পড়িতেছে। 
এস্থলে লেন্সের ভিতর দিয়! P বিন্দুর দিকে তাকাইলে চোখ ৮ বিন্দুতে উহার 
প্রতিবি্ব দেখিতে পাইবে | এই প্রতিবিস্বকে সদ্বিশ্ব বলা হয়। '-বিন্দুতে 
কোন সাদ। পর্দা রাখিলে পর্দার উপরে P-এর প্রতিবিস্ব পড়িবে। 
অসদ্বিন্ব ঃ বিন্দু প্রভব হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা afore 
হইয়া যদি অন্য কোন বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়৷ মনে হয় তখন এ 
দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রভবের অসদ্বিস্ব (virtual image) বলা হয়। 
2জ (ii) নং চিত্রে MıMa সমতল দর্পণের সম্মুখে P একটি বিন্দু গ্রভব ॥ 
হইতে রশ্মিগুচ্ছ বহির্গত হইয়! দর্পণ 
কর্তৃক প্রতিফলিত হইতেছে এবং চোখে পপ 
গিয়| পড়িতেছে | দর্পণের ভিতর দিয়! Ph 
তাকাইলে মনে হইবে প্রতিফলিত 
রশ্মিগুলি P’ বিন্দু হইতে আসিতেছে 
অর্থাৎ, মনে হইবে P বিন্দু ৮ বিন্দুতে 
অবস্থিত। স্থতরাং P বিন্দু P বিন্দুর এরা 
অসদ্বিস্ব। এস্থলে P বিন্দুর স্থানে চিত্র 2জ (ii) 
পর্দা রাখিলে পর্দায় কোন প্রতিবিস্ব পড়িবে ali স্থতরাং অসদ্বিদ্ব কেবলমাত্র 
চোখে দেখা যায়। 
স্চী-ছিদ্ ক্যামেরা প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে এ ক্যামেরায় যে প্রতিরূতি 
পাওয়া যায় তাহাকে প্রতিবিদ্ব বলা চলে না (1-4 অয়ুচ্ছেদ উন্টব্য )। ইহার 
কারণ এখন বুঝিতে পারিবে। এ ক্যামেরায় যে প্রতিকৃতি হয় তাহা 
প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত রশ্মির সদ্মিলন বা অসদ্মিলনে গঠিত হয় না) 
কাজেই উহাকে প্রতিবিস্ব বলা যাইবে a | 
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সদ্‌ ও অসদ্বিস্বের পার্থক্য ঃ 

(1) কোন বিন্দু হইতে আগত রশ্সিগুচ্ প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত হইয়া 
aft এক বিন্দুতে মিলিত হয় তবেই mfa সৃষ্টি হয় কিন্তু যদি তাহার! এক 
বিন্দুতে মিলিত না হইয়া কোন এক বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া 
মনে হয়, তবে অসদ্বিদ্বের সৃষ্টি হয়। * 

(2) mf চোখে দেখা যায় এবং পর্দাতেও ফেল! যায়। কিন্তু অসদ্‌- 
বিশ্ব শুধু চোখে দেখা যায়, পর্দাতে ফেলা যায় না। 


2-10. সমতল দর্পণে প্রতিবিম্ব £ 
MM, একটি সমতল দর্পণ ও P উহার সন্মুখে অবস্থিত একটি fay 
প্রভব। P হইতে PO রশ্মি দর্পণে অভিলম্ব- 
রূপে আপতিত হইয়া পুনরায় OP পথে 
অভিলম্বভাবে প্রতিফলিত <u প্রত্যাবর্তন 
করিল। আর একটি রশ্মি PQ প্রতিফলিত 
হুইয়া QR পথে গমন করিল। TOT 
ZPQN=ZRON (2% নং চিত্র)। 
OP ও QR এই দুইটি প্রতিফলিত রশ্মি সমতল দর্গণে প্রতিব্ধি 
পিছনে বধিত করিলে P বিন্দুতে মেলে। চিত্র 24 
অর্থাৎ, মনে হইবে প্রতিফলিত aay P’ বিন্দু হইতে আসিতেছে।  স্থতরাং 
P' বিন্দু P বিন্দুর অসদ্বিদ্ব । 
এখন, ZPQN = ZOPQ (যেহেতু QN ও OP সমান্তরাল) 
আবার একই কারণে ZNQR= 4০9৮ 
স্থতরাং, ZOPQ= ZOP'Q [কারণ ZPQN= ৫৮] 
এবার, £১* QOP ও 00৮ লও। ইহাদের মধ্যে 
ZOPQ= 4০৮৪৭ 
ZQOP= 40০9৮ [১ উভয়েই 90° ] 
এবং QO ছুই ত্রিকুদেরই ate | 
< freee at) স্থতরাং, OP= OP 
অর্থাৎ, প্রভব- দর্পণের যতটা সন্মুখে প্রতিবিদ্ব- দর্পণ হইতে ততটা 
পিছনে এবং PP সরলরেখা দর্পণকে লগ্বভাবে ছেদ করে i 
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অতএব সমতল দর্পণ যে-প্রতিবিদ্ব সৃষ্টি করে তাহার নিক্ললিখিত ধর্ম 
বর্তমান £ 

(1) দর্পণ হইতে বস্তুর দুরত্ব (object distance) দর্গণ হইতে 
প্রতিবিন্বের দূরত্ব (image distance) | 

(2) প্রতিবিম্ব ও বস্তু সরল্রেখ। দ্বারা সংযুক্ত করিলে তাহা 
দর্গঘকে লম্বভাবে ছেদ TTA | 

(3) গ্রতিবিম্ব অসছ্‌। 

2-11. দর্পণ সমতল কি-ন। তাহার পরীক্ষা! (Testing of 
planeness of a mirror) £ 

কোন দর্পণ ঠিক ঠিক সমতল কি-ন! তাহা আমরা প্রতিবিশ্ব দেখিয়া সহজে 
পরীক্ষা করিতে পারি ; কারণ আমর! পুর্ব অনুচ্ছেদে দেখিলাম যে দর্পণ সমতল 
হইলে প্রতিবি্ব দূরত্ব বস্তু-দুরত্বের সমান হয়। এখন যে দর্পণ পরীক্ষা করিতে 
হইবে তাহাকে এমন একটি বস্তুর সম্মুখে ধর যে-বস্তুটি খাড়া এবং খজুধারযুক্ত__ 
যেমন, জানালার লোহার শিক্‌ অথবা জলের পাইপ ইত্যাদি । যদি দর্পণ ঠিক 
সমতল হয় তবে এ বস্তুর প্রতিটি বিন্দুর প্রতিবিষ্ব সমান দূরত্বে গঠিত হইবে 
এবং প্রতিবিম্ব অবিকৃত (undistorted) থাকিবে । আর, দর্গণ সমতল না 
হইলে বিভিন্ন বিন্দুর প্রতিবিষ্ব বিভিন্ন দূরত্বে গঠিত হইবে এবং প্রতিবিদ্বটি 
বিরুত দেখা যাইবে | 

2-12. পিন দ্বার! প্রাতিবিম্বের অবস্থান নির্ণয় (Location of 
image by pins) : 

সমতল বোর্ডে আটকানো! Fee কাগজের উপর MM’ একটি সমতল 
দর্পণ খাড়াভাবে আটকানো। আছে। উহার সন্মুখে P একটি fax) P 
বিন্দু দর্পণ কর্তৃক P-এর প্রতিবিগ্ব। P বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করিতে হইবে। 
P বিন্দুর ডান পাশ হুইতে তাকাইয়। C এবং D দুইটি পিন এমনভাবে 
পোতা হইল যে C, D এবং P-এর প্রতিবিশ্ব এক সরলরেখায় থাকে (পর পৃষ্ঠায় 
2ঞ নং চিত্র )। তেমনি ৮-পিনের বা পাশ হইতে stau A এবং 
B দুইটি পিন এমনভাবে বসানো হইল'। যে উহারা এবং P-এর afefey এক 
সরলরেখায় থাকে। এখন, আমর! মনে করিতে পারি যে [পিন হইতে 
রশ্মিগুচ্ছ MM' দর্পণ দ্বারা প্রতিফলিত হইয়া AB এবং CD সরলরেগার 
গিয়াছে। 
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A, B, C এবং D পিনগুলির অবস্থান চিহ্নিত করিযা দর্পণসহ উহাদের 
সরাইয়া ফেলা হইল । AB এবং CD সরলরেখাদ্বয়কে পিছনে প্রসারিত 


পিন দ্বারা প্রতিবিশ্বের অবস্থান নির্ণয় 
চিত্র 2ঞ 


করিলে তাহার! P বিন্দুতে মিলিত হইবে । উহাই হইবে P বিন্দুর প্রতিবিশ্ব। 

PP’ সরলরেখা অঙ্কিত করিলে উহা! MM’ সরলরেখাকে লম্বভাবে ছেদ 
করিবে এবং MM aaa হইতে P বিন্দুর দূরত্ব উক্ত সরলরেখা হইতে 
“বিন্দুর দূরত্বের সমান হইবে। 

2713. fae, ত বস্তুর প্রতিবিন্ব (Image of an extended object): 

MM “দরপণের সন্মুখে PO একটি বিস্তৃত qe (2থ নং চিত্র)। পূর্বেই 
বলা হইয়াছে যে বিস্তৃত বস্তুকে অসংখ্য বিন্দুপ্রভবের সমষ্টি ধরা 
যাইতে পারে। wea বিস্তৃত বস্তুর প্রতিবিষ্ব নির্ণয় করিতে হইলে 
প্রত্যেক বিন্দুপ্রভবের প্রতিবিশ্ব নির্ণয় করিয়া উহাদের সমষ্টি নির্ণয় করিলেই 
পুর্ণ offen পাওয়া যাইবে | 

PQ awa P fay হইতে দর্পণের উপর ae টানিয়া উহাকে পিছনের 
face সমান দুরে PY বিন্দু rte বিস্তৃত 
করিলে P বিন্দুর প্রতিবিশ্ব পাওয়া 
যাইবে । তেমনি সনিয় বিন্দু Q হইতে 
MM’রেখার উপর ae টানিয়া সমদুরে // 
Qaia প্রসারিত করিলে Q বিন্দুর i 
afefay মিলিবে। ৮ এবং Qaa 
মধ্যবর্তী বিন্দূপ্রভবের প্রতিবিদ্ব P এবং বিস্তৃত বন্তর afefe 
“এর মধ্যে থাকিবে । স্থতরাং ৮3 fou 24 
হইল PQ বিস্তৃত বস্তুর গ্রতিবিদ্ব ( 2থ নং চিত্র )। 
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আলোকরশ্মির প্রতিফলনের দ্বারা উক্ত PQ বস্তুর প্রতিবিস্ব দর্শক কিরূপে 
দেখিবে তাহ! 2দ নং চিত্রে দেখানো! হইল | 


P বিন্দু হইতে PO এবং PO’ রশ্মিগুচ্ছ দর্পণ দ্বারা প্রতিফলিত হইয়া! 
চোখে এমনভাবে পৌছায় যে মনে হইবে P বিন্দু P বিন্দুতে অবস্থান 
করিতেছে অর্থাৎ P' বিন্দু হইতেছে ৮ বিন্দুর অসদ্বিদ্ব। তেমনি সর্বনিয় 
Q বিন্দু হইতে QS QS’ রশ্মিগ্ুচ্ছ প্রতিফলিত হইবার পর মনে হইবে 
রশ্িগুলি Q বিন্দু হইতে আসিতেছে । স্থতরাং চোখ Q বিন্দুর wait 
Q বিন্দুতে দেখিবে । এইভাবে PQ বস্তুর প্রত্যেক বিন্দু হইতে রশ্মিগুচ্ছ 


আলোকরশ্মির প্রতিফলনে বিস্তৃত বন্ধুর প্রতিবিস্ব 
চিত্র 2দ 


প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌছাইবে এবং পুর্ণ afena PQ’ wt 
করিবে। 

উপরোক্ত ক্ষেত্রে একটি ব্যিয় লক্ষ্য করিবার atea PQ বস্তু ও 
চোখের অবস্থানের উপর নির্ভর করিয়া দর্পণের যে-অংশ প্রতিবিশ্ব wR 
করিতে কার্যকর হইয়াছে তাহা হইল O হইতে 5' পর্যন্ত। সুতরাং te 
দৈর্ঘযসম্পন্ন দর্পণ হইলেই প্রতিবিশ্ব দেখা চলিবে । অবশ্য, চোখ বা xe 
সরাইয়! লইলে দর্পণের কার্ধকর অংশেরও পরিবর্তন হইবে | 


শন করার সার রা 
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2-14: ছুই wfc পর পর প্রতিফলন (Multiple reflection 


at two mirrors) $ 


(ক) দুইটি সমান্তরাল দর্গণ ( Two parallel mirrors ) : 

দুইটি দর্পণকে সমান্তরাল steal উহাদের মধ্যবর্তী স্থানে ঈাড়াইয়। যে- 
কোন একটি দর্পণের দিকে তাকাইলে মুখের অসংখ্য প্রতিবিশ্ব দেখা যায়, 
তাহা বোধ হয় তোমরা লক্ষ্য করিয়া থাকিবে। কিরূপে এই অসংখ্য প্রতিবি্ 
ag হয় নিয়ে তাহা Tata হইল | 

M, এবং Mg দুইটি সমান্তরালভাবে রক্ষিত সমতল দর্পণ এবং P উহাদের 
মধ্যবর্তী স্থানে একটি আলোক বিন্দু। ৮ বিন্দু হইতে M; Ma দর্পণদ্ধয়ের 
উপর aa টানা হইল এবং উহাকে দুই পাশে বর্ধিত করা হইল। এই লঙ্ব My 
ও Ma দর্পণকে যথাক্রমে Oy এবং 05 বিন্দুতে ছেদ করিল ( 2ধ নং চিত্র ) | 
প্রথমে M, দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলন আলোচনা করা যাউক | উক্ত লম্বের উপর 
P, এমন একটি বিন্দু লও যাহাতে 01P।=0;P. এখন P বিন্দু হইতে 
আলোবগুচ্ছ M; কর্তৃক afa- M ™ 
ফলিত হইয়া মনে হইবে যেন 25 ৮ RG { 
P, বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে | 3 
অতএব P, বিন্দু M, দর্পণকর্তৃক 
সৃষ্ট P বিন্দুর অসদ্বিষ্ব | কিছু রশ্মি 
যেমন 9139, দ্বিতীয় দর্পণ Me a 
কর্তৃক পুনরায় প্রতিফলিত হইবে \ 
এবং যদি Py এমন বিন্দু লওয়া হয় সমান্তরাল দর্পণনবয় কর্তৃক বহু afefe গঠন 
যাহাতে 0১৮,059 তবে চিত্ৰ 2ধ 
মনে হইবে যেন ইহারা Pa বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে, অর্থাৎ Ma দর্পণ 
P, বিন্দুর অসদ্বিদ্ব Pa বিন্দুতে সৃষ্টি করিবে। যেহেতু Pa বিন্দু আবার My 
দর্পণের wary অবস্থিত সেইহেতু ঠিক একইভাবে My দর্পণ Pa বিন্দুর 
অসদ্বিদ্ব P, বিন্দুতে স্থষ্টি করিবে। এক্ষেত্রে Ps বিন্দু এমন হইবে যে 
O,P,=O,Po. এইকূপে ক্রমাগত প্রতিফলনের ফলে Py, Pas P, ইত্যাদি 
প্রতিবিদ্বগুলি সি হইবে। 

এইবার Ma দর্পণকর্তৃক প্রতিফলন আলোচন! করা TSF! My wits 
M, দপণের ate গ্রতিবিদ্থ সৃষ্টি করিবে | ইহার প্রথম প্রতিবিদ্ব P' বিন্দু হইলে 
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O,P=O,P’. P বিন্দু এবার My দর্পণের সম্মুখে থাকায় ৮” বিন্দুতে ইহার 
after স্থষ্ট হইবে এবং 087১ 020”, ইত্যাদি । এইভাবে 7, P", P” 
প্রভৃতি বহু গ্রতিবিস্বের স্থষ্টি হইবে | 
সুতরাং সমান্তরাল দর্পণদ্বয়ের মধ্যে অবস্থিত কোন আলোক-বিন্দুর অঙ্কের 
হিসাবে অসংখ্য (infinite) প্রতিবিষ্ব থাকিবে fee প্রত্যেক প্রতিফলনে 
দর্পণদ্ধয় কিছু আলো! শোষণ করে বলিয়া কার্যত কিছু সংখ্যক প্রতিবিস্বের পর 
ইহা অস্পষ্ট হইয়া পড়ে এবং আর দেখা যায় না। 
সমান্তরাল দর্পণদ্বয়ের ব্যবহারিক প্রয়োগ $ 
(i) সরল পেরিস্কোপ ( Simple periscope ) £ 
উপরোক্ত সমান্তরাল দর্পণদ্ধয়ের নীতি অবলম্বন করিয়া সরল পেরিস্কোপ 
তৈয়ারী হয়। 2ন নং চিত্রে উহার একটি নকৃশা! দেখানো হইল | 
M, এবং My দুইটি সমতল দর্পণ সমান্তালভাবে একটি কাঠের ফ্রেমে 
বা ধাতব নলে আটকানো। দৰ্পণদ্বয়কে সমান্তরাল রাখিয়া এদিক-ওদিক 
ঘুরাইবার ব্যবস্থা আছে। ফ্রেমটিকে 
খাড়া অবস্থায় রাখিয়া নীচের দর্পণের 
দিকে তাকাইলে বহুদুরের জিনিস দেখা 
যাইবে। সাধারণত কোন দূরের 
জিনিস সোজাঙ্থজি দেখিতে বাধা 
থাকিলে এই যন্ত্রের সাহায্যে তাহা! 
দেখা যায়। দুরাগত আলোকরশ্মি 
M, দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া! 
নলের অক্ষ (axis) বরাবর আসিয়া My 
দর্পণে পড়িবে এবং পুনরায় প্রতিফলিত 
সরল পেরিস্কোপ হইয়া অন্ভূমিকভাৰে মান্থষের চোখে 
চিত্র 24 পৌছাইবে। স্থতরাং দূরের জিনিস 
সোজান্থজি না দেখিতে পাইলেও এইভাবে দেখা যাইবে | 
গড়ের মাঠে বহু লোক এই ধরনের পেরিস্কোপ লইয়| ভীড়ের উপর fea 
খেলা দেখে। যুদ্ধের সময় পরিখার ভিতর লুকাইয়া! বিপক্ষ সৈন্তদের কার্যকলাপ 


এই পেরিস্কোপের সাহায্যে দেখা যায়। ডুবোজাহাজে ইহা অপেক্ষা উন্নত 
ধরনের পেরিস্কোপ ব্যবহৃত হয়। 
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(ii) মজার খেল।; কাঠের ভিতর দিয়! দেখা 2 
সমান্তরাল দর্পন দিয়া তোমরা একটি মজার খেলা করিতে পার ৷ নীচে এই 
খেলার আবশ্যকীয় ব্যবস্থা বর্ণনা কর! হইল [ 2ন (i) নং চিত্র ]। 


M, এবং My দুইটি সমান্তরাল দর্পণ-__আবার My এবং My আর দুইটি 
সমান্তরাল দর্পণ। M, এবং M, একটি টেবিলের উপরে রক্ষিত এবং Ms. 
এবং Ma টেবিলের নীচে আটকানো! । টেবিলের উপর দুইটি ছিদ্র থাকিবে 
যাহাতে M, দর্পণ দ্বার! প্রতিফলিত রশ্মি ছিত্রপথে My দর্পণে পড়িতে পারে 
এবং M, দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত রশ্মি দ্বিতীয় ছিত্রপথে Ma দর্পণে পড়ে। 
M, এবং Ma দর্পণদ্য়কে দুইটি নলের মধ্যে বসাইয়া একই সরল রেখায় রাখিতে 
পারিলে আরো ভাল হয়। My এবং M, দর্পণ দুইটির মাঝখানে একখানা 
কাঠ বা কোন অন্বচ্ছ বন্ত রাখ Ma দর্পণের পিছনে চোখ রাখিলে কাঠের 
অন্পার্থে অবস্থিত বস্তু দেখা যাইবে । যে-ব্যক্তি টেবিলের তলার দর্পণদ্ধয়ের 
অবস্থান সম্বন্ধে কিছু জানে না তাহার মনে হইবে কাঠের ভিতর দিয়া জিনিস 
দেখিতেছে। কিন্ত আসল ব্যাপার কি হইতেছে? দূরের কোন জিনিস হইতে 


আলোকরশ্মি M, দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া টেবিলের ছিদ্র দিয়া Me 
দর্পণে পড়িতেছে। এ রশ্মি টেবিলের সমান্তলাভাবে গিয়া Ms কর্তৃক 
প্রতিফলিত হইয়া দ্বিতীয় few দিয়া M, দর্পণে পড়িতেছে এবং পরে দর্শকের 
চোখে পৌছাইতেছে। 
(iii) জলের মধ্যে মোমবাতি জলা (Candle burning in 
water ): 3 
এই মজার খেলাটি দেখাইতে হইলে একটি পরিষ্কার কাচের প্লেট এবং জলপূর্ণ 
একটি কাচের পাত্র লইতে হইবে | 
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P হইল কাচের প্লেট ইহাকে এমনভাবে রাখা হইয়াছে যে একটি জলন্ত মোম- 
ৰাতি C হইতে আলোকরশ্মি উহার উপরে 45” কোণে আপতিত হয় [ 24 (ii) 
নং fali কাচের প্লেট 
“Ls রশ্মিকে আংশিকভাবে প্রতি- 
ফলিত করিবে এবং রশ্মিটি 
মোট 90° ঘুরিয়া মানুষের 
চোখে পৌছাইবে। কিন্ত 
চোখ দেখিবে যেন মোম- 
বাতিটি 0' বিন্দুতে আছে। 
জলের মধ্যে মোমবাতি হুল! C হইবে 0 বিন্দুর gfs- 
চিত্র 2ন (ii) ফলিত প্রতিবিষ্ব। প্রতিবিস্বের ৮. 
স্থানে একটি জলপুর্ণ কাচপাত্র রাখিয়া দিলে কাচের প্লেটের ভিতর দিয়া 
পাত্রটিকেও দেখা যাইবে এবং দর্শক মনে করিবে যেন জলের ভিতর মোমবাতি 
জলিতেছে। খেলাটিকে চিত্তাকর্ষক করিতে হইলে C মোমবাঁতিটিকে একটি 
'অস্বচ্ছ পর্দা দ্বারা এমনভাবে ঢাকিতে হইবে যেন মোমবাতি হইতে সরাসরি 
আলোকরশ্মি মানুষের চোখে না পৌছায় কিন্ত ৮-প্রেটের উপর যেন পড়িতে 
পারে। ফলে দর্শক মোমবাতিটিকে দেখিবে ai কিন্তু জলের ভিতর উহার 
প্রতিবিষ্ব দেখিবে। 
(খ) জমকোণে আনত দুইটি দর্পণ ( Two mirrors at right 
angles to each other) ¢ 
Mı এবং M দুইটি 
সমতল দর্পণ পরস্পরের 
সহিত লম্বভাবে রক্ষিত অর্থাৎ 
ZM,OM, একটি সম- 
কোণ। P একটি আলোক- 
বিন্দু (2প নং চিত্ৰ) ৷, 
O MO দর্পণের উপর 
PAP, ay টানিয়া যদি 
P,A=PA করা হয় তবে 


মমকোণে আনত রি, কর্তৃক প্রতিবিশ্ব গঠন 
চিত্র 2প 
P, হইবে M,O tieta বিন্দুর প্রতিবিস্থ। আবার P) বিন্দু MO 


+ 
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দর্পণের সম্মুখে পড়াতে উহার একটি প্রতিবিষ্ব হইবে। এই প্রতিবিদ্বের অবস্থান 
পাইতে গেলে 2150 রেখা বর্ধিত করিয়া উহার উপর PCP, ay টান 
যাহাতে P\C=P,C wi তাহা হইলে Py বিন্দু হইবে P, বিন্দুর 
প্রতিবিশ্ব। চোখকে এই প্রতিবিম্ব দেখিতে হইলে আলোক-রশ্মির কিরূপ 
প্রতিফলন হওয়া প্রয়োজন তাহা 2প নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে; এখন 
৮১ বিন্দু উভয় দর্পণের পিছনে পড়াতে ইহার আর কোন প্রতিবিষ্ব হইবে না। 


* কিন্ত P বিন্দু OMe দর্পণের সন্মুখে বলিয়া P' বিন্দুতে উহার একটি afer 
হইবে এবং PB=BP’. আবার P' বিন্দু M,O দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত বলিয়া . 
উহারও একটি বিশ্ব সষ্টি হইবে । এই বিশ্বের অবস্থিতি নির্ণয় করিতে গেলে 
M,O রেখা বধিত করিয়া উহার উপর P'D az টান এবং P'D-এর সমান 
করিয়া PD পর্যন্ত উহাকে প্রসারিত কর। 7” হইবে P বিন্দুর প্রতিবিদ্ব। 
এবার ইহা উভয় দর্পণের পিছনে পড়াতে উহার আর কোন বিশ্ব হুইবে না। 
সরল জ্যামিতির দ্বার! প্রমাণ করা যায় যে Pa ও PY Raa একই | 

স্থৃতরাং সমকোণে রক্ষিত দর্পণদ্ধয়ের মধ্যে অবস্থিত P বিন্দুর তিনটি 
afea (Py, P' এবং Po অথবা 7) পাওয়া যাইবে । এই প্রতিবিশ্বগুলি 
মূল বিন্দু সহ একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত থাকিবে যাহার কেন্দ্র হইবে 0 বিন্দু 
এবং ব্যাসার্ধ হইবে OP. 


(গ) যে-কোন কোণে অবস্থিত দুইটি দর্পণ (Two mirrors 
inclined at any angle) £ 

M, এবং Mg দুইটি দর্পণ M OMe 
কোণে অবস্থিত। P উহাদের মধ্য অবস্থিত 
একটি আলোকবিন্দু (27 নং চিত্র )। 

৮ বিন্দু হইতে M,O রেখার উপর 
PQ লঙ্গ টান এবং উহাকে P, পর্যন্ত 
বর্ধিত কর যাহাতে PQ=P,Q a! 
অতএব P, হইবে P বিন্দুর afs I 


যে কোন কোণে আনত atha 
আবার P, বিন্দু 90 দর্পণ কর্তৃক প্রতি- বল হৰক কিনি AT 


ফলিত হইয়! একটি প্রতিবিদ্ব Py স্থষ্টি করিবে চিত্র 2ফ 
যদি [085 রেখা 20 রেখার উপর ae হয় এবং PQ = PQ 
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হয়। এইভাবে যতক্ষণ না৷ প্রতিবিষ্ব উভয় দর্পণের পিছনে পড়ে ততক্ষণ 
ata বার প্রতিফলনের জন্য প্রতিবিশ্বরাশি সৃষ্টি হইবে | 
আবার M20 দর্পণকর্তৃক P বিন্দুর প্রতিফলন বিবেচনা করিলে 
উপরোক্তভাবে P', P” প্রভৃতি প্রতিবিস্বরাশি সৃষ্টি হইবে । 
এইবার, POQ এবং P OQ ত্রিভুজ দুইটি লও। 
PQ=P,Q 
ZOQP= ZOQP, [প্রত্যেকে 1 সমকোণ | 
QO সাধারণ বাহু। 
স্থতরাং, agaa সর্বসম। কাজেই PO=P,O 
ঠিক এইভাবে প্রমাণ কর! যাইতে পারে যে ৮০-০০-৮০০০ 
ইত্যাদি | 
অর্থাৎ, প্রতিবিস্বগুলি মূলবিন্দু ৮-সহ একটি বৃত্তের উপর অবস্থিত থাকিবে 
স্বাহার কেন্দ্র হইল 0 বিন্দু ও ব্যাসার্ধ হইল OP. 
aft ZM,OM,=06 হয়, তবে প্রমাণ কর! যায় প্রতিবিস্বের সংখ্যা 


n=(%2-1) অর্থাৎ, যদি ধর! যায় যে দর্পণদ্ধ় 60° কোণ করিয়। 


"অবস্থান করিতেছে তবে উহাদের মধ্যে অবস্থিত কোন আলোক-বিন্দুর 


গ্রতিবিশ্বের সংখ্য। oe ~ 1) =5 


কার্যকর প্রয়োগ s 

ক্যালিডোস্কোপ (The kaleidoscope): ইহা! ছোট ছেলেষেয়েদের 
একটি খেলনা । যে-কোন কোণে অবস্থিত দুইটি দর্পণ যেভাবে প্রতিবিদ্ব zÈ 
করে সেই নীতিকে এই যন্ত্রে প্রয়োগ করা হইয়াছে | 

একটি নলের ভিতর তিনখানি সমতল দর্পণের পাত পরস্পরের সহিত 60° 
কোণ করিয়া বলানো। নলের একপ্রান্ত একখানি শক্ত কার্ডবোর্ডের ETI 
দ্বারা বন্ধ করা এবং ইহার মাঝখানে একটি ছিদ্র আছে। নলের অপর প্রান্ত 
একখানি ঘষা কাচ দ্বারা বন্ধ কর খাকে। এই ঘষা কাচের উপর এবং দর্পণ 
তিনটির ভিতর কয়েক টুকরা বিভিন্ন রং-এর কাচখণ্ড রাখ! হয় এবং তারপর 
একখানি পরিষ্কার কাচের প্লেট রাখা হয় [ 26 (ii) নং চিত্র ]। যখন কোন 
gfe কার্ডবোর্ডের fem দিয়া তাকায় তখন সে দর্পপগ্ুলি কর্তৃক বিভিন্ন রংয়ের 
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কাচের টুকরার প্রতিবিম্ব দেখিতে পায়। প্রত্যেক জোড়া দর্পণ 60° কোণে 
অবস্থিত বলিয়া পাঁচটি প্রতিবিম্ব তৈয়ারী করিবে এবং সব প্রতিবিষ্ব মিলিয়। 


একটি সুন্দর Ae (pattern) তৈয়ারী হইবে [ 29 (i) নং চিত্র ]। নলটি 
আস্তে আস্তে ঘুরাইলে কাচখগুগুলির অবস্থানের আস্তে আস্তে পরিবর্তন হইবে 
এবং তাহার ফলে নতুন নতুন নকৃশ। দেখা যাইবে | 


2-15. ঘূর্মমান দর্পণ (Rotating mirror) : 
আপতিত রশ্মির কোন দিক্‌ পরিবর্তন না করিয়া দর্পণকে 9 কোণে 
ঘুরাইলে প্রতিফলিত রশ্মি 29 কোণ ঘুরিবে। ইহাই হইল ঘূর্ণমান দর্পণের 
নীতি। 
ধরা যাউক, MM হইল দর্পণের প্রথম অবস্থান (2ম নং চিত্র)। AO 
আপতিত রশ্মি ও OB প্রতিফলিত রশ্মি। ON হইল আপতন বিন্দু 0 হইতে 
MM রেখার উপর অভিলম্থ। 
এখানে ZAON= ZBON 
€ প্রতিফলনের zai )। 
ধরা যাউক, উভয়েই «. 
স্কতরাং Z AOB=24. 
এবার দর্পণ 6 কোণ 
afm è M,M;, রেখায় 
অবন্থান করিল। স্থতরাং 
অভিলন্বও 9 কোণ খুরিবে। ধর, afen ON, রেখায় অবস্থান করিল। 


NN 
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এই অবস্থাতে ধরা যাউক, OB, প্রতিফলিত রশ্মি। স্থতরাং “প্ৰতিফলিত 
রশ্মি যে-কোণ খুরিল তাহা হইল ZBOB,. প্রতিফলনের alae 
ZAON, = ZB,ON, 
কিন্তু ZAON,=<+0 
স্থৃতরাং ZAOB, =2 (4+0) 
`. ZBOB,= Z AOB,- Z AOB=2(4 +0) -2g =20 
qua প্রতিফলিত রশ্মি যে-কোণ ঘুরিল ( Z BOB, ) তাহা 29. 


2-36. সমতল দর্গণ-সংক্রান্ত কয়েকটি ANT £ 
(1) বদি কোন ae দর্পণের দিকে অথবা দর্পণ হইতে দুরে 
জরিয়। যায় তবে উহার asians অনুরূপভাবে সমান দূরে 
জরিবে। 
ধরা যাউক, P বিন্দু দর্পণ M হইতে D দূরে অবস্থিত (2য নং, 
a)i উহার গ্রতিবিষ্ব P বিন্দুও দর্পণ হইতে D দূরে থাকিবে । এখন 
P বিন্দু যদি দর্পণের দিকে X সরিয়া আসে তবে উহার বর্তমান দূরত্ব হইবে 
2 (D-X). 
স্থৃতরাং উহার প্রতিবিশ্বের qawe 
হইবে (D-X)1 পূর্বে গ্রতিবিস্বের 
দূরত্ব ছিল D. অতএব প্রতিবিষ্ব 
দর্পণের দিকে D-(D-X) অর্থাৎ 
X সরিয়| গেল | . 
(2) wie দর্পণ কোন বস্তুর 
দিকে অথবা বস্তু হইতে দুরে . 
nS সরিয়। যায় ভবে বস্তুর প্রতিবিন্ব ' 
০-%. :9-% অনুরূপভাবে উহার দ্বিগুণ 
চিত্র 24 ATA | Ys 
ধরা যাউক, P বিন্দু M দর্পণ হইতে D দূরে safes | “উহার প্রতিরিদ্ব — 
P' বিন্দুও দর্পণের পশ্চাতে D দূরে থাকিবে [ পর পৃষ্ঠায় 2a (i) নং চিত্র ]। 
এখন যদি দর্পণ P বিন্দুর দিকে X সরিয়া যায় তবে 7 বিন্দুর 
বর্তমান দূরত্ব _1)--2. [ পর পৃষ্ঠায় 2র (ii) নং চিত্র ]। 
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"সুতরাং প্রতিৰিদ্ব P দর্পণের পশ্চাতে (D- X) দূরে থাকিবে। 
পুর্বে বস্তু ও প্রতিবিশ্বের ভিতর 
C দূরত্ব=2D. . 

এখন বস্তু ও গ্রতিবিস্বের ভিতর 
O দূরত-209-%)। যেহেতু বন্ত স্থির 
| কাজেই: প্রতিবিদ্বের সরণ 
১০20-20-20 IX: চিত্র 2র 

অতএব, দর্পণ বস্তুর দিকে X সরিলে বস্তুর প্রতিবিদ্ব 2X সরিবে। 

(3) দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পরের ভিতর একটি নির্দিষ্ট 
কোণে অবস্থান করে। একটি রশ্মি প্রথম দর্পণের অমান্তরাল- 
ভাবে গিয়া! দ্বিতীয় দর্পণে পড়িল এবং প্রতিফলিত হইয়! প্রথম 
দর্গণে আপতিত হইল এবং পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া দ্বিতীয় 
দর্গণের সমান্তরাল ভাবে বাহির হুইল। দর্পণ দুইটির ভিতরে 
কোণ নির্ণয় কর। 

ধর! যাউক, My ও Mg দর্পণ দুইটি পরস্পরের ভিতর MOM কোণ 
করিয়া আছে। AB একটি রশ্মি Mirha সমান্তরালভাবে গিয়া Mg 
ate B বিন্দুতে আপতিত হইল। এ রশ্মি BC পথে প্রতিফলিত 

হইয়া M, দর্পণে পড়িল এবং 


Px পুনরায় প্রতিফলিত হইয়া Ma ` 
4. দর্পণের সমান্তরালভাবে CD পথে 
/ NS নির্গত হইল ( 2a নং চিত্র ) | 
9 যেহেতু AB এবং MO 


সমান্তরাল এবং OMe উহাদের 
ছেদ করে, সেইহেতু 44819 
=M,OM,=06 (ধর )। 
আবার, CD এবং M0 
৯ চিত্র 2a সমান্তরাল এবং M,O উহাদের 
ছেদ করে বলিয়া ZM,CD= £MiO0Ms=6. 
আবার, AB আপতিত রশ্মি ও BC প্রতিফলিত রশ্মি হওয়াতে 
' ZABMa= £CBO=6, একই কারণে ZM,CD= 4০০৪. 
29 
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অর্থাৎ, AOBC-তে তিনটি কোণ পরস্পরের সমান। কাজেই 
ZM,0OM,=60°. 

(4) প্রমাণ কর যে নিজ দৈর্ঘ্যের অর্ধেক Catia দর্গণে 
কোন ব্যক্তি তাহার পূর্ণ প্রতিবিম্ব দেখিতে পাইবে | 

ধর, AB মানুষের দৈর্ঘ্য এবং E তাহার চক্ষু (2শ নংচিত্র)। PQ 
মানুষের সন্মুখে অবস্থিত দর্পণ । A হইতে PQ রেখার উপর ay টানিয়। 
উহাকে A’ পর্যন্ত বর্ধিত কর যাহাতে 
AP=A'P হয়। সুতরাং A’ হইবে A বিন্দুর 
প্রতিবিম্ব A @E যোগ কর এবং মনে 
কর উহা দর্পণকে M বিন্দুতে ছেদ করিল। 
রশ্মি A হইতে নির্গত হইয়া! দর্পণ দ্বার প্রতি- 

চিত্র 2শ ফলিত হইয়া চোখে পৌছাইলে মনে হইবে 

A বিন্দু & বিন্দুতে অবস্থান করিতেছে। অর্থাৎ দর্পণ M বিন্দু পর্যন্ত বিস্তৃত 
হইলেই A’ প্রতিবিম্ব can যাইবে । তেমনি সৰ্বনিম্ন বিন্দু Bre দেখিতে হইলে 
দর্পণ N বিন্দু পর্যন্ত বিস্তৃত gal দরকার । weak নিজ দেহের পূর্ণ 
প্রতিবিষ্ব দেখিতে MN দৈর্ঘ্যের দর্পণ প্রয়োজন । 

AAE aga P বিন্দু AA’ রেখার মধ্যবিন্দু হওয়াতে এবং PM রেখা 
AE রেখার সমান্তরাল বলিয়া M বিন্দু A'E রেখার মধ্যবিন্দু। 

maar কারণে N বিন্দু BE রেখার মধ্য-বিন্দু প্রমাণ করা যায়। স্থতরাং 
EA'B' ত্রিভুজের দুই বাহুর মধ্যবিন্দু 4 ও N হওয়াতে MN রেখা A’B’ 
রেখার অর্ধেক । অর্থাৎ, দর্পণের কার্যকর অংশ ( MN) মানুষের দৈর্ঘ্যের 
অর্ধেক হওয়া প্রয়োজন | 


এখানে উল্লেখযোগ্য যে দর্পণের সন্মুখে মানুষ কোথায় দাড়াইবে এ প্রশ্ন 
এখানে উঠে না। অর্থাৎ মানুষ দর্পণের সন্মুখে যেখানেই দ্বাড়াইবে সেখান 
হইতে সে উক্ত দৈর্ঘ্যের দর্পণের মধ্য দিয়া নিজ আকুতির পূর্ণ প্রতিবিদ্ব দেখিবে | 

(5) একটি ঘরের দেওয়ালে একখানি দর্পণ টাঙ্গানো আছে 
এবং ঘরের মধ্যস্থলে একজন লোক দ্রাড়াইয়া আছে। দর্পণের 
দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইলে লোকটি তাহার পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ 
প্রতিবিস্ব দেখিতে পাইবে Stal নির্ণয় করিতে হইবে। 
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ধর, AB এবং CD হইল ছুই দেওয়াল এবং ঘরের মাঝখানে 
দণ্ডায়মান EF হইল লোকটি । E লোকটির চক্ষু (চিত্র 2য)। AC 
দৈর্ঘ্যের সমান করিয়। CA’ টান" 
এবং BD দৈর্ঘ্যের সমান করিয়া 
DB’ টান। স্পষ্টতঃ 4:31 হইবে 
AB দেওয়ালের প্রতিবিম্ব 
দর্শককে এই প্রতিবিষ্ব দেখিতে 
হইলে দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত 
হইবে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে | চিত্র 2 
A’ এবং Bi এর সহিত E যুক্ত কর এবং মনে কর উহার! CD দেওয়ালকে 
M এবং N বিন্দুতে ছেদ করিল । MN হইবে দর্পণের প্রয়োজনীয় দৈর্ঘ্য ; 
কারণ A বিন্দু হইতে আলোক-রশ্মি M Ra কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়। চোখে . 
পৌছাইলে চোখ A’ প্রতিবিস্ব দেখবে । আবার, B বিন্দু হইতে অনুরূপভাবে 
আলোকরশ্মি N বিন্দু কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া! চোখে পৌছাইলে চোখ B’ 
প্রতিবিস্ব দেখিবে। স্থতরাং দর্পণের দৈর্ঘ্য কমপক্ষে MN হইলে চোখ পুর্ণ 
প্রতিবিম্ব A'B' দেখিতে পাইবে | 
এখন, FD= FB এবং B'D=DB 
DF=} BF 
যেহেতু, DN এবং FE সমান্তরাল এবং DF=4B’F 
কাজেই, NE=}B’E 
একই কারণে, ME=3A'E 
এখন, A'EB' এবং MNE ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ | 


MN =}A'B' =}AB. 
অর্থাৎ দর্পণের JASA দৈর্ঘা = টু * দেওয়ালের উচ্চতা | 
(6) দুইটি দর্পেণর সাহায্যে মাথার পশ্চাদ্ভাগ দেখা! £ 
M, এবং Mg দুইটি সমতল দর্পণ পরস্পরের সহিত একটু আনতভাবে 
aifant উহাদের মধ্যে দর্শক অবস্থান করিলে দর্শক তাহার মাথার পশ্চাদ্ভাগ 
দেখিতে পাইবে। এক্ষেত্রে Mi দর্পণ দর্শকের মাথার পশ্চাদ্ভাগের প্রতিবিশ্ 
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গঠন করিবে এবং তাহার আবার আর একটি প্রতিবিষ্ব Pa গঠন করিবে 
My দর্পণ । দর্শক My দর্পণে ও প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাইবে (2স নং চিত্র )। 


Ses 
Pr 
i 
a 


চিত্র 2স 


সেলুনে চুল কাটিবার সময় সামনে-পিছনে দুইটি আয়না রাখিয়া মাথার 
পশ্চাদ্ভাগ দেখানো হয়, ইহা হয়ত তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ। 

2-17. Atifa পরিবর্তন ( Lateral inversion ): 

আয়নার সামনে দ্রাড়াইলে আমাদের বায় হাত ডান হাত বলিয়া এবং 
ডান হাত বাম হাত বলিয়| মনে হয়। একটি কাগজে R কথাটি লিখিয়। 
আয়নার সামনে ধর (2হ নং চিত্র)। দেখিবে = 
প্রতিবিদ্ব উণ্টাইয়া গিক্সাছে। afefaces 
এই পরিবর্তনকে পাৰ্শ্বীয় পরিবর্তন বলা হয়। 
প্রতিসম ( symmetrical ) 433 প্রতিবিদ্কে 
এইভাবের কোন পরিবর্তন দেখা যায় না। 

atta পরিবর্তনের কারণ এই যে, | 
আয়না হইতে বস্তুর দূরত্ব উহার প্রতিবিস্বের. প্রতিবিদ্েরপারখীয় পরিবর্তন 
দূরত্বের সমান। প্রতিবিস্বের পার্শ্ব পরিবর্তন চিত্র 2হ 
হইলেও প্রতিবিদ্বের আকার একই থাকে। 

কাগজে কিছু লিখিয়া ব্লটিং কাগজে চাঁপিলে ব্লটিং কাগজে উণ্টা ছাপ পড়ে। 
এইবার ব্লটিং কাগজকে আয়নার সন্মুখে bi উল্টা লেখা ante পরিবর্তনের 
ফলে সোজা দেখা যাইবে। 
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সারাংশ 

আলোক কোন HAAG মাধ্যমের ভিতর দিয়! সরলরেখা! অবলম্বন করিয়! চলে । 
কিন্তু অন্ত কোন মাধামে আপতিত হইলে আলোর কিছু অংশ প্রতিফলিত হয়। 
আলোর প্রতিফলন ছুই প্রকার £ (1) নিয়মিত প্রতিফলন ও (2) বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন | 

নিয়মিত প্রতিফলনের Ta £ 

(1) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিন্দু দিয়া প্রতিফলকের 
উপর অদ্থিত অভিলম্ব এক সমতলে অবস্থান করে I 

(2) আপতন কোণ সর্বদা প্রতিফলন কোণের সমান হইবে | 

এতিবিদ্ব ? যখন কোন Ryder হইতে আগত রশ্মিগচ্ছ প্রতিফলিত বা 
প্রতিস্থত হইয়া অন্ত কোন বিন্দুতে মিলিত হয় বা অন্ত কোন বিন্দু হইতে অপস্থত 
হইতেছে বলিয়া মনে হয় তখন এ দ্বিতীয় বিদ্দুকে প্রথম বিন্দুপ্রভবের প্রতিবিদ্ব 
বলা হয়! 

প্রতিবিস্ব ছুই প্রকার £ (1) সদ্বিদ্ব (2) অসদৃবিশ্ব । 

সমতল দর্পণ যে-প্রতিবিশ্ব সুষ্টি করে তাহার নিম্নলিখিত ধর্ম বর্তমান £ 

(1) দর্পণ হইতে বস্তুর দুরত্ব দর্পণ হইতে প্রতিবিদ্বের দুরত্ব | 

(2) প্রতিবিস্ব ও বন্ত সরলরেখা দ্বারা যোগ করিলে তাহা দর্পণকে লম্বভাবে ছেদ 
করে। 

(3) প্রতিবিদ্ব অসদ্‌ | 

wate দর্পণের নীতি £ 

আপতিত রশ্মির কোন পরিবর্তন না করিয়া দর্পণকে 9 কোণ ঘূরাইলে প্রতিফলিত 
রশ্মি 290 কোণে দুরিবে। 


- প্রশ্নাবলী 


1. আলোর প্রতিফলন কাহাকে ফলে? প্রতিফলনের সুত্র কি? ওঁ সুত্ৰগুলির সত্যতা 
প্রমাণ করিবে কিরূপে? 


[ What is reflection of light 1 Whatare the laws of reflection ? How 
would you verify the laws ? ] (of. H. 8. Bram. 1962, P. U. 1962 ] 


এ. প্রতিফলন TIALE সত্যতা পরীক্ষামূলকভাবে কিরূপে প্রমাণ করিবে? সমতল 
ets প্রতিবিদ্ব দূরত্ব ও বন্ধ দুরত্ব সমান হয় ইহা প্রমাণ করিবার জন্য একটি উপযুক্ত পরীক্ষা! 
বৰ্ণনা কর। 
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সমতল দর্পণে একটি আলোক রশ্মি 60’ কোণে আপতিত হইলে প্রতিফলনের পর রশ্মির 
pis কত হইবে? qata ব্যাখ্যা কর। 

[ How would you experimentally verify the laws of reflection ? Describe 
an experiment to show that the image ofa luminous point, formed by a 
plane mirror is as far behind the mirror as the luminous point is in front. 

What deviation is produced by reflection at plane surface when the angle 
of incidence is 60°? Explain by a diagram. ] [ H. 8. Exam. 1961 } 

8. নিয়লিখিত প্রশ্মগুলির যথাযথ উত্তর লেখ s— A 

(ক) আয়নায় আলে! পড়িলে চকচকে দেখায় কিন্তু দেওয়ালে আলো পড়িলে চক্চকে 
দেখায় না। কেন? 

(খ) দর্পণের পশ্চাদ্ভাগে অস্বচ্ছ পারদ-প্রলেপ দেওয়। থাকে CFF? 

(গ) ক্যামেরা, দূরবীণ প্রভৃতি যন্ত্রের অত্যন্তর কৃষ্ণবর্ণ করা হয় কেন? 

(ঘ) সিনেমার পর্দ! সাদা এবং অমস্থণ কর! হয় কেন? 

(ও) উষা এবং গোধুলিতে আকাশের রং লাল হয় কেন? 

(6) ঘষ! কাচ জলে ভিজাইলে প্রায় স্বচ্ছ দেখায় কেন ? 

(ছ) কোন দর্পণ ঠিক সমতল কি-ন। কিরূপে বুঝিবে ? 


[ Answer the following questions correctly — 


(a) A mirror appears shining when light falls on it but a wall does not. 
Why? 


(b) Why isa mirror given an opaque coating of mercury at its back ? 


(c) Why are the interiors of instruments like camera, telescope etc. painted 
black ? 


(d) Why is the projection screen in a cinema made of rough and white 


material 7 ( H. S. Exam. 1968 ) 
(e) Why does the sky look red at dawn and twilight ? 


(f) Why does a sheet of ground-glass become almost transparent when 
wet ? 


(g) How would you test the planeness of a mirror ? ] 


4. (ক) সমতল দর্পণ (খ) বাড়ীর দেওয়াল এবং (গ) পরিষ্কার কাচের প্লেট কর্তৃক 
প্রতিফলনের ভিতর পার্থক্য কি? 


[ What differences are there in the reflection of light from (a) plane mirror 
(b) the wall of a room and (c) a white sheet of glass 7 ] 


5. প্রতিবিম্ব বলিতে কি বোঝ ? কয়প্রকার প্রতিবিম্ব আছে ? উহাদের ভিতর পার্থক্য কি? 


[ What do you mean by an image? How many kinds of images are there ? 
What is the difference between them ? ] 


6. আলোক রশ্মির প্রতিফলনের সুত্র বল; কোন বিন্দুপ্রভব হইতে নির্গত আলোক- 
রশ্মি সমতল দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া একটি বিন্দু হইতে অপস্থত হয় তাহা দেখাও । এ 
fas কি বলে? Bera অবস্থান কোথায়? উহার প্রকৃতি feat? 
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[ State the laws of reflection of light. Show that the rays from a 
luminous point falling upon & plane mirror proceed, after reflection, as though 
they diverge from a single point. What is that point called ? What is its 
position ? And nature 7 LE. 8. Exam. 1960 ] 

J. ছবি জাকিয়া বুঝাইয়া দাও কিরূপে সমতল দর্পণ প্রতিবিম্ব স্ষ্টি করে। প্রমাণ কর যে 
দর্পণ হইতে প্রতিবিষশ্বের দূরত্ব বস্তর দূরত্বের সমান | 


[ Explain, by a diagram, how a plane mirror produces an image. Prove 
that the distance of the image from the plane mirror is equal to that of the 
object. ly 


৪. সমতল wh বস্তুর প্রতিবিশ্ব R করিলে এ প্রতিবিদ্ব কোথায় অবস্থিত হইবে? 
প্রতিফলনের সুত্রানুযায়ী একটি ছবি wifes বুঝাও যে তুমি যে অবস্থানের কথ! বলিয়াছ 
প্রতিবিশ্ব এ অবস্থানে আছে। 

তোমার উক্তিটি পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করিবে কিরূপে ? 

[ State the position of an image of an object formed by a plane mirror. 
Draw a diagram, based on the laws of reflection, which will show that the 
image has the position you have stated. ; 

i How would you verify your statement by experiment ?] 

9. দুইটি দর্পণ সমান্তরাল থাকিলে এবং সমকোণে থাকিলে উহার! কিরূপ প্রতিবিশ্বের 
ae aca তাহা ছবি অশাকিয়া বুঝাও 

[ Explain, by diagrams, how two plane mirror inclined at right angles and 
parallel to each other, produce images of an object. ] [cf- H. 8. (comp) 1961] 

10. (a) M, এবং M, দুইটি সমান্তরাল দর্পণের মধ্যে P একটি বিন্দু ret! M, দর্পণ 
হইতে উহার দুরত্ব 4 om এবং M, দর্পণের ভিতর দিয়া দৃষ্ট দ্বিতীয় প্রতিবিদ্ব M, দর্পণ হইতে 
22 om দুরে অবস্থিত। দর্পণ দুইটির ভিতরকার দুরত্ব নির্ণয় কর। 

[ An object P is placed between two parallel mirrors M, and M,. The dis- 
tance of P from M, is 4 cm. and the distance of the second image seen through 
M, is 22 cm. from M,. Find the distance between M, and My. } 

[Ans. 9 om.) 

(b) A এবং B দুইটি সমান্তরাল দর্পণের মধ্যে একটি VAY রাখা আছে। দর্পণদ্ধয়ের মধ্যের 
দুবত্ব B inches এবং বন্তবিন্দু একটি দর্পণ হইতে 2 inches দুরে। & দর্পণের পশ্চাতে তৃতীয় 
গ্রতিবিষ্ব এবং B দর্পণের পশ্চাতে তৃতীয় প্রতিবিশ্ব দুইটির ভিতর দূরত্ব কত? 

[A point object is placed between two plane parallel mirrors A and B, 
which are 8 inches apart. The point object is 2 inches from one of the mirrors. 
Find the distance between the third image behind A and the third image 
behind B. ) { Ans, 82 inches ] 

11, প্রমাণ কর যে সমতল দর্পণ যে-কোণে আবতিত হয়, প্রতিফলিত রশ্মি উহার দ্বিগুণ 


cates আবতিত হয়। 
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[ When a plane mirror is rotated through an angle show that a ray 
. reflected therefrom is turned through an angle twice as much. ] 
[ H. S. Bram. 1960 ) (comp) 1962, 763 ; P. U. 1962 ] 


19. দুইটি দর্পণ মকোণে আনত আছে | একটি রশ্মি পর পর দর্পণ দুইটি দ্বারা প্রতিফলিত 
হইল। প্রমাণ কর যে মূল রশ্মি ও শেষ প্রতিফলিত রশ্মি পরম্পর সমান্তরাল । 

{ A ray of light is reflected successively from two plane mirrors inclined 
at right angles to each other. Prove that the ray after second reflection 
is parallel to its original direction. ] 

18. নিজ দৈর্ধ্যের অর্ধেক দৈর্যসম্পন্ন দর্পণে কোন ব্যক্তি তাহার i গ্রতিবিশ্ব দেখিতে 
পায়, ইহা ছবি অশাকিয়া প্রমাণ কর। 


[ Prove by means of a diagram, thats person can see his full image 
through a plane mirror whose height is half the height of the person. ] 
( cf, H. 8. (comp) 1960, '61, H. S. Exam, 1962 ] 


1d. একটি ঘরের মাঝখানে এক ব্যক্তি দণ্ডায়মান। ও ব্যক্তির সন্মুথের দেওয়ালের একটি 
আয়না টাঙানো আছে। আয়নাটির দৈর্ঘ্য কমপক্ষে কত হইলে এ ব্যক্তি আয়নার ভিতর 
দিয়! পিছনের দেওয়ালের পূর্ণ প্রতিবিম্ব দেখিতে পাইবে ? দেওয়ালের উচ্চতা 15 ft. 


[ A man is standing at the middle of a room and a plane mirror is hanging 
on the wall in front. What is the minimum size of the mirror through which 


the person will see full image of the wall behind him, the wall being 
15 ft. high ? 


[ of. H. S. Evam 1964. ] [ Ans. 6 ft. ] 
15. MN একখানি সমতল দর্পণ। 4 এবং BO দর্পণের উপর আপতিত ও Beta 
প্রতিফলিত রশ্মি। 7) দর্পণের উপর যে-কোন বিন্দু। প্রমাণ কর যে, AB+BO<AD+DO. 
[MN is a plane mirror. AB and BO are the incident and reflected rays. 
D is any point on the mirror. Prove that AB+BO<AD+D0. ] 
16. (i) কোন ব্যক্তি দর্গণের অভিমুখে চ {8/৪৫০ গতিবেগে দৌড়াইলে সে ও তাহার 
প্রতিবিশ্বের ভিতরকার দুরত্ব কত বেগে কমিবে ? 
[A man is running towards & plane mirror with a velocity of 6 ft/sec. At 
what rate will he approach his image?) { H. S. (comp) 1960 ] 
[Ans. 10 ft/sec] 
(ii) কোন দর্পণ যদি কোন বন্তুর দিকে এ ft/sec বেগে অগ্রসর হয় তবে প্রমাণ কর যে 
an প্রতিবিশ্ব বস্তুর দিকে 4 ft/sec বেগে অগ্রসর হইবে। 
[A plane mirror is moving towards an object at a rate of 2 ft/sec. Prove 
that the image is approaching the object at a rate of 4 ft/sec. } 
(ii) দুইটি সমতল দর্পণের সাহায্যে তুমি কিরূপে তোমার মাথার পশ্চাদ্ভাগ দেখিতে পার ? 
[ How cat you place two plane mirrors so that you can 86৩ the back of 
your head ? ] [ H. 8. (comp) 1968. ] 
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17. সমতল দর্ণণে প্রতিফলনের পর যে প্রতিবিষ্ব হয় তাহার 'পার্খীয় পরিবর্তন, ঘটে_ 
ইহার ব্যাখ্যা কর। 

[ The image formed by a single reflection at a plane mirror is said to be 
‘laterally inverted’. Explain this. ] [ H. 8. (comp) 1960 ) 

18. পরিষ্কার ছবি জাকিয়া একটি পেরিক্কোপের কার্ষপ্রণালী বুঝাইয়া দাও। ইহা কি 
কাজে ব্যবহৃত হয়? 

[ Explain, with a diagram, the action of a periscope. For what purpose 
is it used 1] [ H. 8. Exam., 1962, 164] 

19. দর্পণের সম্মুখে অবস্থিত কোন বস্তু যদি স্থান পরিবর্তন করে তবে উহার প্রতিবিশ্বৎ 
অনুরূপভাবে সমান দুরত্ব সরিয়া যাইবে। প্রমাণ কর। 

“ক্যালিডোক্ষোপ" সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত নোট লেখ। 


[ Prove that when an object placed in front of a plane mirror moves 
through any distance, the image correspondingly moves through the same 
distance. 

Write a brief note on ‘Kaleidoscope’. ] [ H. 8. (comp) 1962 } 


20. সমতল দর্পণ কর্তৃক একটি বিস্তৃত বস্তুর প্রতিবিশ্ব তুমি লক্ষ্য করিতেছ। গ্রতিবিদ্ব 
দেখিবার ow কি দর্পণের পুরাপুরি দৈর্ঘ্য প্রয়োজন ? চিত্র সহযোগে তোমার উত্তরের ব্যাখ্যা 
কর। 

সমতল দর্পন যে প্রতিবিষ্ব গঠন করে তাহা অসদ ও পার্থীয় পরিবর্তনযুক্ত। উহা! বলিতে 
কি বোঝ ? ; 

সিনেমার পর্দা সাদা এবং অমস্থণ করা হয় কেন? 


[ You are looking at the image of an extended object formed by a plane 
mirror, Is the whole of the mirror necessary to form the image? Explain 
your answer with the help of diagram. 

An image formed by a plane mirror is said to be virtual and laterally 
inverted. Explain what you understand by the terms in italics. 

Why is the projection screen in a cinema house made of rough and white 
material ? [ H. S. Ezam, 2969] 


তৃতীয় AfA 


সমতলে আলোকের প্রাতিসরণ 
[ Refraction of light at a plane surface ] 


3-1, আলোকের প্রতিসরণ ঃ 


একটি জলপুর্ণ পাত্রের তলদেশে দৃষ্টিপাত করিলে মনে হয় জল তত গভীর 
নয়। তেমনি একটি লাঠি জলে খানিকটা ডুবাইলে মনে হয় যেন লাঠি যেখানে 
জল স্পর্শ করিয়াছে সেখান হইতে লাঠিটা বাকা । ইহ! হইতে বোঝা যায় যে 
আলোক-রশ্মি জলে যে-সরলরেখায় চলে জল হইতে বায়ুতে প্রবেশ করিলে অন্ত 
সরলরেখায় চলে। অর্থাৎ, এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ 
করিলে আলো! গতির অভিমুখ পরিবর্তন করে । আলোক-রশ্মির গতির 
অভিমুখের এই পরিবর্তনকে প্রতিসরণ ( refraction ) বলে | 
ধরা যাউক, একটি আলোকরশ্মি বায়ুমাধ্যমে AB সরলরেখায় আসিয়! 
একটি কাচের ব্লকের উপর তিষকভাবে 
আপতিত হইল (34 নং চিত্র )। আলোক- 
রশ্মি এইবার কাচের ভিতর প্রবেশ করিবে । 
কিন্তু কাচের ভিতর রশ্মি যে-সরলরেথাস্ধ 
যাইবে তাহা AB হইতে ভিন্ন--কারণ B 
বিন্দুতে আলোকের প্রতিসরণ হইবে। 
লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধামে ধরা যাউক, কাচের ভিতর আলোক-রশ্মি 
আলোয় প্রতিদরণ BC সরলরেখায় গমন করিল। এন্থলে AB 
NaS আপতিত রশ্মি, BC প্রতিস্থত রশ্মি 
B আপতন-বিন্দু ( point of incidence ) এবং PQ দুই মাধ্যমের বিভাগ- 
তলের ছেদ রেখা (line of section): যদি B বিন্দু দিয়া PQ রেখার 
উপর ay টানা যায় ( NBN’ ) তবে উহাকে আপতন বিন্দুতে বিভাগ-তলের 
উপর afea বলা হয় । আপতিত রশ্মি AB অভিলদ্ব Bাঘ-এর সহিত 
যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ £ ABN ) তাহাকে WASE কোণ বলে এবং 
প্রতিস্থত রশ্মি BC উক্ত sienu সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ, 
ZCBN’ ) তাহাকে প্রতিসরণ কোণ বলে। 
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দেখা গিয়াছে যে আলোক-রশ্মি যখন লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে 
are হয় (যেমন, বায়ু হইতে কাচে) 
তখন প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্বের দিকে 
বাকিয়। যায় অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ আপতন 
কোণ অপেক্ষা ছোট হয় ( SF নং চিত্র ) | 

কিন্তু যদি আলোক-রশ্মি ঘন মাধ্যম 
হইতে লঘু মাধ্যমে afers হয় (যেমন, ki 
কাচ হইতে বায়ুতে ) তখন afers রশ্মি. ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে 
afn হইতে দুরে সরিয়া যায় অর্থাৎ আলোর প্রতিসরণ 
প্রতিসরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা fou 34 
বড় হয় (3খ নং চিত্ৰ )। 


3-2. আলোকের প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্ত $ 


(1) একটি কাগজের উপর কালির ফোটা ফেলিয়া উহার উপর একটি: 
কাচের ব্লক রাখ। এইবার কাচের ভিতর 


গ্রতিসরণের দরুন 0 PE 
0’ বিন্দুতে দেখাইবে সেই হেতু afera রশ্মি fone হইতে দুরে 
চিত্ৰ 34 সরিষা! যাইবে এবং মনে হইবে 0' বিন্দু 
হইতে আসিতেছে। 


একই কারণে জলভতি পাত্রের তলদেশে সোজাস্থুজি তাকাইলে মনে হয় 
পাত্রের জল তত গভীর নয়৷ 


শত" Meigs Eta ০ Be lr 
54১৮০ alia F =< ae 
uy He 4 & R 
এপ ক 
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₹(2) জলে নিমজ্জিত দণ্ডের asi: 
A একটি দণ্ড জলে তির্ষকভাবে আংশিক ডুবাইয়! রাখিলে মনে হয় যেন 
Re যেখানে জল স্পর্শ করিয়াছে সেখান হইতে বাকানো (3ঘ নং চিত্র )। 
আলোকের প্রতিরণের জন্য এইরূপ হয়। 

দণ্ডের যে-অংশ জলের উপরে আছে তাহ হইতে আলোক-রশি সোজা- 

Bae afa চোখে আসিবে। স্থৃতরাং এ 
অংশকে চোখ যথাস্থানে দেখিবে। 
কিন্তু জলের ভিতরের অংশ হইতে 
আলোকরশ্মি যখন চোখে আসিবে 
তখন জল ও বায়ুর বিভাগ-তলে 
প্রতিস্থত হইয়া চোখে পৌছাইবে। 
এস্থলে রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু 
মাধ্যমে প্রবেশ করায় প্রতিস্থত 


afer অর্ধনিমনতি 
২২:8৮:73 রশ্মি অভিলঙ্ব হইতে দূরে সরিয়া 
চিত্র 3ঘ যাইবে এবং মনে হইবে যেন B 


বিন্দু & বিন্দুতে রহিয়াছে। তেমনি নিমজ্জিত অংশের অন্তান্ত বিন্দুগুলিও 
a এভাবে মনে হইবে থানিকটা উঠিয়া আছে। aea নিমজ্জিত অংশ ও বাহিরের 
অংশ একই সরলরেখায় দেখা ন! যাওয়ায় মনে হয় লাঠিট| বাকিয়। আছে। 
(3) জলে নিমজ্জিত মুদ্রার প্রতিবিশ্ব £ 
একটি কামার বড় বাটিতে একটি চক্চকে মুদ্রা রাখ এবং চোখকে আস্তে 
-_ আস্তে সরাইয়া এমন স্থানে আন যাহাতে মুদ্রাটি সত্য দৃষ্টির অগোচর হয়। 
এই অবস্থায় মুদ্রা হইতে আলোক-রশ্মি 
বাটির কিনারা দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত হওয়ায় 
চোখে পৌছায় না। 
চোখকে এ অবস্থায় রাখিয়া এইবার 
বাটি জরপূর্ণ কর। দেখিবে যে মুক্রাটি 
দেখা যাইতেছে | এইরূপ হইবার কারণ 


_ আলোর প্রতিসরণ (3৬ নং চিত্র )। রুনি 
বাটিতে জল থাকায় মুদ্রা হইতে চিত্র 3s 


আলোক রশ্মি নির্গত হইয়া জল হইতে বায়ুতে প্রবেশ করিবে। জল ary 
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অপেক্ষা ঘন বলিয়া প্রতিস্থত রশ্মি অভিলঙ্ক হইতে দূরে সরিয়া যাইবে এবং এই 
প্রতিস্থত রশ্মি যখন চোখে পৌছাইবে তখন মনে হইবে যেন ৮ বিন্দুটি 
P’ বিন্দুতে অবস্থিত আছে। রানি বেটি এদিক বারা 
আসিয়াছে। qoa ইহা দৃষ্টির গোচরে আলিবে। 


(4) মোটা আয়ন! কর্তৃক বস্তুর বছ প্রতিবিম্ব স্ষ্টি £ 

একটি মোটা কাচের আয়নার সামনে কোন বস্ত-_ধর, একটা মোমবাতি 
রাখিয়া একটু তির্ধকভাবে প্রতিবিদ্ব 
দেখিলে দেখ! যাইবে যে অনেক- 
গুলি প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি হইয়াছে। 
আলোকের . প্রতিসরণের জন্য 
এইরূপ হইয়া থাকে | 

ধর যাউক, মোমবাতির P 
বিন্দু হইতে PA আলোক-রশ্মি 
আয়নার উপর A বিন্দুতে 
আপতিত হইল (35 নং fom) | 
আলোক-রশ্সির খুব সামান্য অংশ মোটা আয়ন! কর্তৃক বস্তর বহু প্রতিবিশ্ব গঠন 
A বিন্দুতে প্রতিফলিত হইবে চিত্র 35 
এবং উহার জন্য একটি অস্পষ্ট প্রতিবিশ্ব Q, তৈয়ারী হইবে । আলোক-রশ্মির 
বেশী অংশ কাচের ভিতর প্রতিস্থত হইয়া আয়নার পিছনে পারদ প্রলেপে 
আপতিত হইবে এবং সেখান হইতে সম্পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়। CD সরলরেখায় 
আসিয়া D বিন্দুতে আয়নার সম্মুখের তলে আপতিত হইবে । এই আলোক- 
রশ্মির আবার বেশী অংশ D বিন্দুতে afore হইয়া! বাছুতে প্রবেশ করিবে 
এবং তাহার ফলে Q, প্রতিবিদ্ব zR করিবে। এই প্রতিবিশ্ব খুব স্পষ্ট হইবে 
এবং সাধারণত আমরা ইহাকেই আয়নার ভিতর প্রতিফলিত দেখি। 
D বিন্দুতে রশ্মির কিছু অংশ পুনরায় প্রতিফলিত হইবে এবং একই পদ্ধতি 
অনুসারে. বার বার প্রতিফলিত ও প্রতিস্থত হইয়া Qa ও sate afenar 
we করিবে। fee ক্রমশ আলোর তীব্রতা কমিয়া আসায় প্রতিবিদ্ব 
অস্পষ্ট হইয়া যায়। এইভাবে মোটা আয়নায় অনেকগুলি প্রতিবিশ্ব 
দেখ! যায়। 
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(5) বায়ুমগুলে প্রতিসরণ ঃ 

mn হইতে যত উপরে ওঠা TE বায়ুমগুলের বিভিন্ন স্তরের ঘন 
তত কমিযা যায়। Ten wa se হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি যখন 
আমাদের চোখে পৌছায় তখন বিভিন্ন ্তরের ভিতর দিয়া আসিবার ফলে রশ্মির 
প্রতিসরণ হয় এবং বস্তুটিকে আমরা উহার প্রকৃত অবস্থান হইতে খানিকট। 
উপরে দেখি। এই কারণে T বা চন্দ উঠিবার একটু আগে এবং অস্ত যাইবার 
একটু পরেও ZÁ বা চন্দ্র আমাদের দৃষ্টির গোচরে থাকে | 

3-3. প্রতিসরণের সূত্ৰ (Laws of refraction) £ 

এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে যাইবার সময়ে আলোক-রশ্মির যে- 
প্রতিসরণ হয় তাহা নিষ্লিখিত TÀ হইয়া থাকে | 

(1) পতিত রশ্মি, আপতন বিন্দুতে দুই মাধ্যমের বিভেদ-তলের উপর 
~afes অভিনম্ব এবং প্রতিস্থত রশ্মি সর্বদা এক সমতলে থাকে | 

(2) পতন কোণের সাইন (sine) ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের 
অনুপাত সর্বদা বক হয় এবং এই TTT মান দুই মাধ্যম ও আলোকের 
বর্ণের উপর নির্ভর করে | 

অর্থাৎ, যৰি আপতন কোণকে ; Tal হয় এবং প্রতিসরণ কোণকে r বলা 
হয়, তবে উপরোক্ত স্ত্রান্থমারে Sint Ln ( উচ্চারণ “মিউ' )ফ্রবক। 

এই ফ্লবক WUE বলা হয় প্রথম মাধ্যমের ( অর্থাৎ, যে-মাধ্যম হইতে রশ্মি 
আগমন করে ) সাপেক্ষ দ্বিতীয় মাধ্যমের (অর্থাৎ যে-মাধ্যমে রশ্মি প্রতিস্থত 
হয় ) Afsaag (refractive index) | 

উদাহরণস্বরূপ বলা যাইতে পারে যে যখন আলোকরশ্মি বায়ু মাধ্যম হইতে 
আনিয়া কাচ মাধ্যমে প্রতিস্থত হয় তখন উক্ত কোণ দুইটির সাইনের TRAE 
1'51 অৰ্থাৎ বায়ু সাপেক্ষ কাচের afena 1'51. 

প্রতিসরণের দ্বিতীয় স্ত্রকে GRAA (Snell’s law)-6 বলা হয়, কারণ 
এই স্ুত্রটি বিজ্ঞানী ডাঃ স্ষেল আবিষ্কার করেন। 

উপরোক্ত স্থত্র'হইতে আমরা লিখিতে পারি যে, যখন $-0 তখন r=0; 
অর্থাৎ কোন রশ্মি অভিলম্বভাবে কোন মাধ্যমে আপতিত হইলে, প্রতিঘরণের 
কলে, রশ্মিটি অভিলম্বভাবে এ মাধ্যমের ভিতর দিয়া অগ্রসর হইবে ; উহার 
(কোন দিক্‌ পরিবর্তন হইবে না। 
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3-4. পরীক্ষামূলকভাবে প্রতিসরণ সূত্রসমূহের সত্যতা নিরূপণ 


(Experimental verification of the laws of refraction) : 
প্রতিসরণের স্থত্র দুইটির সত্যতা ছুই উপায়ে fray করা যাইতে পারে | 
(1) হার্টল-এর আলোকচক্র দ্বারা ও (2) পিন দ্বারা। 


(1) হার্টল-এর আলোকচক্র দ্বারা ঃ 

এই আলোকচক্রের বিবরণ দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ দেওয়া হইয়াছে ( 2-5 
অনুচ্ছেদ way) | 3ছ নং চিত্রে প্রয়োজনীয় 
ব্যবস্থা দেখানো হইল I 

এই চক্রের cara O একটি অর্দ- 
বৃত্তাকার কাচ ফলক (glass slab)! ইহা 
এমনভাবে আটকানো আছে যে ফলকের 
অনুভূমিক তল 90—90 রেখার সহিত 
মিশানো এবং 0—0 রেখা PAFA 
কেন্দ্রের ভিতর দিয়া গিয়াছে । স্থতরাং 
0—0 রেখা কাচ ফলকের অন্ুভূমিক 
তলের উপর অভিলম্ব। এখন যদি একটি হার্চলের আলোকচক্র দ্বারা 
আলোকরশ্মি A0 পথে চক্রের তল বরাবর প্রতিসরণের সুত্র পরীক্ষা 
আসিয়া কাচের উপর O বিন্দুতে আপতিত চিত্র 3ছ 
হয় তবে এঁ রশ্মি কাচের মধ্য দিয়া afore হইবে। ধর, প্রতিস্থত 
রশ্মি OP পথে গেল এবং পুনরায় যখন কাচ হইতে বহির্গত হইবে 
তখন আর প্রতিস্থত না হইয়া PQ পথে সোজা চলিয়া যাইবে। qens AO” 
আপতিত রশ্মি, OPQ তাহার প্রতিস্থত রশ্মি। P বিন্দুতে আলোকের আর 
প্রতিসরণ না হইবার কারণ এই যে OP রেখা অর্ধবৃত্তের ব্যাসার্ধ হওয়ায় OP 
বরাবর আগত রশ্মি P বিন্দুতে অভিলম্বভাবে আপতিত হয়। TOT 
P বিন্দুতে রশ্মির আর কোন প্রতিমরণ হয় না। এইবার চক্রের স্কেল হইতে 
সহজে AON কোণ ও QON’ কোণ নির্ণয় করা যাইবে। 

এখন চাক্তিকে ঘুরাইলে AO রশ্মির স্থান পরিবর্তন হইবে এবং সঙ্গে 
সঙ্গে afere রশ্মিরও স্থান পরিবর্তন হইবে। প্রত্যেকবার চাকতির স্কেল 
হইতে আপতন কোণ ও প্রতিসরণ কোণ নির্ণয় কর। দেখা যাইবে যে 
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প্রত্যেকবার na sin AON এর মান সমান হইবে। সুতরাং ইহা দ্বিতীয় ্থত্রের 
সত্যতা প্রমাণ করে। তাছাড়া, আপতিত রশ্মি AO, afer রশ্মি 
OQ ও অভিলম্ব ON চক্ততলে অবস্থিত হওয়াতে প্রথম Nate সত্যতা 
প্রমাণিত হয়। 
পিন দ্বার! ঃ 
একটি কার্ডবোর্ডের উপর একখণ্ড সাদা কাগজ আটিয়া উহার মধ্যস্থলে 
একটি আয়তাকার কাচের ফলক রাখ । 
পেন্সিল দিয়।ফলকটির বহিঃরেখ। ABCD 
আক (3জ নং চিত্র)। এইবার ফলটির 
AB পাশে দুইটি পিন ৮ ও Q aratta 
CHS যাহাতে PQ সরলরেখা AB সরল 
রেখাকে তির্ধকভাবে ছেদ করে । এইবার 
পিনদ্বারা প্রতিসরণের ga পরীক্ষা ফলক্টির CD পাশ হইতে কাচের ভিতর 
চিত্র 35 দিয়া P ও Q-এর প্রতিবিষ্ব দেখ। চোখ 
এমন অবস্থায় রাখ যাহাতে প্রতিবিশ্ব দুইটি এক সরলরেখায় থাকে । চোখ 
এভাবে রাখিয়া আরে! দুইটি পিন R ও S ফলকের CD পাশে আটকাও 
যাহাতে R ও 5 এবং P ও Q-a প্রতিবিষ্ব একই সরলরেখায় অবস্থান FTA | 
এইবার ফলকটি ও পিনগুলি সরাইয়া লইয়া P ও Q foe যোগ 
কর ও উহাদের বর্ধিত করিয়া AB 
সরলরেখায় 0 বিন্দুতে মিশাও। তেমনি 
R ও S চিহ্ন যোগ করিয়া উহাদের বর্ধিত 
কর ও DC সরলরেখায় 0' বিন্দুতে 
মিশাও। এইবার 00 fiya একটি 
সরলরেখা দ্বারা যোগ কর। wat PQO 
আপতিত রশ্মি ও 00' কাচের ভিতর 
প্রতিহত রশ্মি। O বিন্দুতে AB সরল- 
রেখার উপর NN’ aa টান (3ঝ নং চিত্র)। 
সুতরাং NON’ আপতন বিন্দুতে afer) fou 3y 
0 বিন্দুকে cam করিয়! স্থবিধামত ব্যাসার্ধ Mea) একটি বৃত্ত আক যাহা PQO 
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সরলরেখাকে V বিন্দুতে ও 00 সরলরেখাকে T বিন্দুতে ছেদ করে। V এবং 
T হইতে NON’ অভিলম্বের উপর VN ও TN' a7 টান। 
এখন sin ও এবং ৪০৮ 
একট TN |" ০৮০০] 

NV ও TN'’-এর দৈর্ঘ্য মাপিয়া উহাদের অন্থপাত বাহির করিলে আপতন 
কোণ ও প্রতিসরণ কোণদ্ধয়ের সাইনের অনুপাত পাওয়া যাইবে । এইভাবে 
P ও Q পিনের অবস্থান পরিবর্তন করিয়া কয়েকবার পরীক্ষা করিলে দেখা 
যাইবে যে এই অন্ুপাতগুলি সর্ধদা সমান। সুতরাং ইহা! দ্বার! দ্বিতীয় স্ত্রের 
সত্যতা প্রমাণিত হয়| 

Baas আপতিত রশ্মি PQO, প্রতিস্থত রশ্মি OO’ ও অভিলম্ব NN’ 
কাগজের তলে থাকায় প্রথম সুত্রের সত্যতাও ইহা দ্বার! প্রমাণিত হয়। 

3-5. আপেক্ষিক ও চরম গ্রতিসরাঙ্ক (Relative and absolute 
refractive index) £ , 

যখন কোন আলোকরশ্মি ‘a? মাধ্যম হইতে আসিয়। ‘6’ মাধ্যমে প্রতিস্থত 
হয় তখন আপতন কোণের সাইন ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অন্থপাতকে 
৫" মাধ্যমের সাপেক্ষ %' মাধ্যমের প্রতিসরাসঙ্ক বল! হয়। ইহাকে ০/৮ 
এইভাবে লেখা হয়। অর্থাৎ 


aya ent [£-আপতন কোণ ও ॥=প্ৰতিসরণ কোণ ] 
এই প্রতিসরাম্ককে আপেক্ষিক ASAE বলে। 


যেহেতু, আলোর গতিপথ প্রত্যাবর্তনশীল (reversible), কাজেই 

কোন রশ্মি যদি '&' মাধ্যম হইতে আসিয়া বিভাগতলে r কোণে আপতিত 

হয় তবে ‘a’ মাধ্যমে প্রতিস্থত হইবার সময় প্রতিসরণ কোণ i হইবে। অর্থাৎ, 
এই অবস্থায় 

# „sinr 

ve Spins 


sin i sinr 
রাং ০/৯ X 4, = — 
সুতরাং »/৯৯% ৬০০ inr sin i 


বা 
dha 


=1 


30 
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যেমন বায়ু মাধ্যমের সাপেক্ষ কাচের প্র তসরাঙ্ক $; অতএব কাচ মাধ্যমের 
সাপেক্ষ বায়ুর প্রতিসরাহ্ক %ঁ. 

যখন কোন আলোকরশ্মি শূন্য (vacuum) হইতে অন্য কোন মাধ্যমে 

: প্রতিষ্ছত হয়, তখনকার প্রতিসরাহ্কে এ মাধ্যমের চরম ASANTE বলে | 

সাধারণভাবে কোন মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক বলিলে বুঝিতে হইবে যে 
'আলোকরশ্রি বায়ু হইতে আসিয় উক্ত মাধ্যমে প্রতিস্থত হইয়াছে । যেমন, 
কাচের প্রতিপরান্ক 15 বলিলে বুঝিতে হইবে ঘে বায়ু মাধ্যমে রশ্মি আসিয়া 
যে-আপতন কোণ AB করবে ও কাচের মধ্যে প্রতিস্থত হইয়া যে-প্রতিসরণ 
কোণ উৎপন্ন করিবে উহাদের সাইনের অনুপাত 15. 

কোন মাধ্যমের প্র তসরাঙ্ক আলোকের বর্ণের (colour of light) উপর 
নির্ভর করে, একথ। পূর্বেই বল! হইয়াছে । যেমন, লালবর্ণের আলোকের 
বেলাতে কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক যাহ! হইবে, সবুজ, নীল বা বেগুনি বর্ণের 
আলোকের বেলীতে তাহা! অপেক্ষা বেশী হইবে । আর, প্রতিসরা্ধ বেশী হইলে 
সেই মাধ্যমকে বল! হয় আলোক সাপেক্ষে ঘন মাধ্যম | মাধ্যমের এই ঘনত্বের 
সহিত উহার প্রাকৃতিক ঘনত্ব (physical density) বা আপেক্ষিক 
গুরুত্বের কোন সম্পর্ক নাই। যেমন, প্রাকৃতিক ঘনত্ব হিসাবে তাপিন 
তেল জল অপেক্ষ। লঘু (তাপিনেরআঃ 0:87) কিন্তু আলোক সাপেক্ষে 
তাগিন তেল জল অপেক্ষা ঘন !তাদিনের প্রতিসরাঙ্ক - 1'47)। স্থৃতরাৎ একথা 
মনে রাখিতে হইবে যে কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব বেশী হইলে উহ] 
আলোক সাঁপেক্ষে বেশী ঘন নাও হইতে পারে। 


3-6. প্রতিসরাক্কের সহিত আলোকের গতিবেগের সম্পর্ক ঃ 
প্রতিসরাক্কের একটি গুরুত্বপূর্ণ তাৎপর্য আছে | কারণ আলোকের তরঙ্গবাদ 


{wave theory of light) হইতে প্রমাণ করা যায় যে কোন পদার্থের 
প্রতিসরাঙ্ক H হইলে, 


এখন যদি দুইটি মাধ্যম ‘এ’ এবং D লওয়া যায় এবং ‘a’ মাধ্যমের সাপেক্ষ 
D মাধ্যমের AREAIS ou, হয় তবে, 
০০০ মাধামে আলোকের গতিবেগ 


Bo 
CO O মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ 
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যদি D মাধ্যম ‘a? মাধ্যম অপেক্ষা ঘন হয় তবে ০৮১] এবং সেক্ষেত্রে % 

মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ % মাধ্যম অপেক্ষা কম। অর্থাৎ, ঘনতর 

মাধ্যমে আলে কালা 

তাছাড়া, উপরোক্ত সম্পর্ক হইতে এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে 

আলোক-রশ্বি প্রবেশ করিলে কেন রশ্মির গতিপথের পরিবর্তন হয় তাহার 
কারণ আমরা বুঝিতে পারি। 

(i) যদি উভয় মাধামে আলোকের গতিবেগ সমান হয় তবে alio =1 অর্থাৎ 
sin i=sinr অথবা! £-17 এক্ষেত্রে রশ্মির গতিপখের কোন পরিবর্তন হয় 
না। স্থৃতরাং আলোক-রশ্বির কোন প্রতিসরণ হইবে না । 

(ii) যদি b মাধ্যমে গতিবেগ কম হয়, অর্থাৎ % মাধ্যম ঘনতর হয় তবে 
alte > 1 অর্থাৎ sin i>sinr অথবা i>r; এক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ 
আপতন কোণ অপেক্ষ। কম হওয়ায় আলোক-রশ্মি গতিপথ পরিবর্তন করিয়া 
afasta দিকে ঘে faal যাইবে । 

(iii) যদি % মাধ্যমে গতিবেগ বেশী হয়, অর্থাৎ b মাধ্যম লঘুতর হয় তবে 
ally <1, অর্থাৎ sin i<sin r অথবা i<r ; এক্ষেত্রে প্রতিসরণ কোণ আপতন 
কোণ অপেক্ষা! বেশী হওয়ায় আলোক-রশ্মি গতিপথ পরিবর্তন করিয়া অভিলম্ব 
হইতে দূরে সরিয়া যাইবে। 

উপরোক্ত ফলাফল পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণিত হইয়াছে। সুতরাং একথা 
নিঃসন্দেহে বল! যাইতে পারে যে বিভিন্ন মাধ্যমে আলোকের গতিবেগ বিভিন্ন 
হওয়ায় এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে আলোক-রশ্মি প্রবেশ করিলে রশ্মির 
প্রতিসরণ হয়। 

কয়েকটি পদার্থের প্রতিসরাঙ্গের তালি ক! 


কঠিন পদার্থ | aferas | তরল পদার্থ | aforats 


23 জল 133 


162 | গ্লিসারিন 147 
26 | তাপিন তেল | 147 


1:31 | আল্‌্কোহল | 137 
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3-7. জ্যামিতিক পদ্ধতিতে প্রতিস্থত রশ্মির অঙ্কন ( Geome- 


trical construction of refracted ray ) £ 

ধরা যাউক, একটি আলোকরশ্বি 70° আপতন কোণে একটি কাঁচের ব্লকের 
উপর আসিয়া! পড়িয়াছে। উহার প্রতিস্থত রশ্মি জ্যামিতিক অস্কনের সাহায্যে 
নির্ণয় করিতে হইবে । বলা আছে যে কাচের প্রতিসরাঞ্ 3. 

ধর, XY কাচের ব্লকের উপরতল (34 নং চিত্র)! ব্লকের মধ্যস্থলে O 
একটি বিন্দু লও এবং XY রেখার সহিত সমকোণ করিয়া EOF ay টান। 
OE রেখার সহিত 70° কোণ 
করিয়া AO রেখা টান। AO 
আপতিত রশ্মি বুঝাইবে। O 
হইতে XY বরাবর ডান দিকে 
তিনটি সমান অংশ লও যাহার 
সর্বশেষ ভাগের প্রান্ত বিন্দু হইল 
B এবং বাদিকে এরূপ সমান 
দুইটি অংশ লও যাহার প্রান্ত 
বিন্দু হইল D; B হইতে 
আপতিত রশ্মির উপর BA 
রেখা টান যাহাতে এ রেখা 
XY রেখার ay হয়। 0 বিন্দুকে 


জ্যামিতিক পদ্ধতিতে প্রতিশ্থত রশ্মি অঙ্কন 
ক Q 
S কেন্দ্র করিয়া! এবং OA ব্যাসার্ধ 


লইয়া একটি বৃত্ত অন্ধন কর। 

D বিন্দু দিয়া XY রেখার 

উপর DC ay টান যাহাতে 
gar পূর্বোক্ত বৃত্তকে C বিন্দুতে ছেদ করে। এখন OC সরলরেখ। টানিলে 
Baz হইবে প্রতিস্থত রশ্মি। 


OC রেখা যে প্রকৃত afers রশ্মি তাহা প্রমাণ করিতে হইলে A এবং 
C বিন্দু হইতে EOF সরলরেখার উপর যথাক্রমে AG এবং CH ay GH | 


sin 70° 3 
আমরা aft প্রমাণ করিতে পারি যে SO =ঠ তাহ! হইলেই OC গ্রতিস্থত 


2 
রশ্মি বুঝাইবে। 
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AG 


এখন, sin 70° =—— এবং sin r=CH 


AO 


H 
CO 


sin 70° AG /CH AG [কারণ AO=CO] 


sinr -480/ CO CH 
কিন্ত AG=OB এবং CH=OD 


কাজেই AO আপতিত রশ্মির afere রশ্মি হইবে OC. 


3-8. প্রতিদরণের দরুন আলোকরশ্মির pris (Deviation of 


a ray due to refraction) 2 


এক WHT হইতে অন্য মাধ্যমে প্রতিস্থত হইবার সময় আলোকণ্রশ্মির 


পথের চ্যতি (deviation) হয়। 
রশ্মির অভিমুখের ভিতর যে-কোণ 
উৎপন্ন হয় তাহাই রশ্মির চ্যুতির 
পরিমাপ | 

মনে কর, AO একটি আপতিত 
রশ্মি এবং OB উহার afers 
রশ্মি। 440 -$-আপতন 
কোণ ও ZN‘OB=r=afe- 
সরণ কোণ | AOce বর্ধিত করিয়া 
AOC রেখ টান। আপতিত 
ama অভিমুখ AOC; কিন্ত 
afers রশ্মির অভিমুখ OB, 
(6). ZBOC [ 36 নং চিত্র ]। 


আপতিত রশ্মির অভিমুখ ও afers 


গ্রতিসরণের দরুন রশ্মির pifea পরিমাণ 
fou 35 
gwar প্রতিসরণের দরুন রশ্মির চ্যুতি 


এখন, 6= ZBOC = £N'OC - ৫৯9৪8 
= ZNOA- ZN'OB. ['.' ZNOA= 4৯9০] 


=i-r 
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যদি রশ্মি লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে প্রতিস্থত হয় তবে i> ৮, 
সেক্ষেত্রে 6=i-7; কিন্তু যদি রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে afore 
হয়, তবে” > £ এবং সেক্ষেত্রে ৪৯174. 

3-9. সমান্তরাল ফলকের মধ্য দিয়। আলোকরশ্মির প্রতিসরণ 
( Refraction of a ray of light through a parallel block ) 3 

. সমান্তরাল তলবিশিষ্ট ফলককে সমান্তরাল ফলক বলা হয়। মনে কর 
ABCD একটি কাচের সমাস্তরাল ফলক এবং PQ একটি রশ্মি Zii MAGA 
কোণে AB তলে আপতিত হইয়াছে | রশ্মিটি কাচের ভিতর প্রবেশ করিবার 
P সময় ARS হইবে এবং মনে কর, Zr, 

প্রতিসরণ কোণে QR বরাবর গিয়া ফলকের 

অপর তল CD-re আপতিত হইল। রশ্িটি 

এবার কাচ হইতে বায়ুতে নির্গত হইবার 

সময় পুনরায় প্রতিস্থত হইবে । ধর, রশ্মিটির 

নির্গমন কোণ= Zig, এক্ষেত্রে প্ৰমাণ কর! 

যায় যে আপতিত রশ্মি PO এবং নির্গম 

রশ্মি RS পরস্পরের সমান্তরাল | 

তাছাড়া, আর একটি লক্ষ্য করিবার বিষয় এই 

চিত্র 3ঠ যে PQ এবং RS পরস্পরের সমান্তরাল বটে 

কিন্তু একই সরল রেখায় অবস্থিত নয়; 

অর্থাৎ ফলকের ভিতর দিয় প্রতিপরণের ফলে রশ্মির কিছু পার্শসরণ 
(lateral displacement ) ঘটে [ 33 নং চিত্র ]। 

এখন, বায়ু সাপেক্ষ কাচের প্রতিসরাঙ্ক wu, ধরিলে, আমর! লিখিতে পারি, 


alg = fin h 
sin ry 
আবার, কাচ সাপেক্ষ বায়ুর প্রতিসরাহ্ক oha হইলে, R বিন্দুতে প্রতিসরণ 
০3119 
অনুযায়ী ola sin ig 


1 
fsa আমরা জানি, .4,=— 
alta 
m sini E an te 
sinr, nrg 3172 
sin tg 
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এখন, চিত্র হইতে সহজে বোঝা যায় যে Lr = 4197 কাজেই 
sin rı =sin rg এব sin i1 =sin ig 
অতএব, {1 =i 
অর্থাৎ আপতিত afr PQ এবং নির্গম রশ্মি RS পরস্পরের সমান্তরাল | 
পার্শ্মনরণ PQ এবং RS এই দুই সমান্তরাল রশ্মির ভিতর দূরত্ব হইল 


পার্শ্বনরণের পরিমাপ PQ বর্ধিত করিয়া R হইতে RT aa টান। এক্ষেত্রে 
RT পাৰ্শ্ব সরণের মান নির্দেশ করিতেছে। 


RT 
QR 
RT=QR. sin RQT 


=QR sin (8) 18) 


এখন, sin RQT= 


AON AD = t 


QN 
আবার, cos r= 7 - = 
1১ QR ০9511009511. COST) 


[= ফলকের বেধ=4AD ] 


: =: sin(iy —1) 
সুতরাং RT=t. cys 
সুতরাং ফলকের বেধ (t), আপতন কোণ (Ziq) এবং ফলকের প্রতিসরাঙ্ক 
(8) জান! থাকিলে (i, এবং / জান। থাকিলে ra নির্ণয় করা যায় ) রশ্মির পার্শ্ব- 
সরণ নির্ণয় করা যায়। অপর পক্ষে একথাও বল! যায় যে পার্শ্বসরণ ফলকের 
বেধ, আপতন কোণ এবং ফলকের প্রতিসরাঙ্কের উপর নির্ভর করে। 


3-10. ক্রমবর্ধঘান ঘনত্বের পর পর রক্ষিত কয়েকটি সমান্তরাল 
মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলোকের প্রতিদরণ ( Refraction of light 
through a number of parallel media of increasing density ) £ 

ধর, a, &, c, প্রভৃতি কয়েকটি সমান্তরাল মাধ্যম ক্রমবর্ধমান ঘনত্ব 
agma সঙ্জিত-_র্থাৎ এ অপেক্ষা! & বেশী ঘন এবং & অপেক্ষা ০ আরে? 
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ঘন, ইত্যাদি কিন্ত প্রথম ও শেষ মাধ্যম এক | এই ধরনের পাতে আলোকরশ্যি 

আসিয়া পড়িলে এক মাধ্যম 
P হইতে অন্ত মাধ্যমে ক্রমাগত 
J প্রতিস্থত zzy] অবশেষে af 
প্রথম মাধ্যমে নির্গত হইবে। 
পরীক্ষার ফলে দেখা গিয়াছে 
এইরূপ প্রতিসরণের ফলে 
আপতিত রশ্মি ও নিগম 
(emergent) রশ্মি পরস্পর 
সমান্তরাল হয়। যদি PQ 
আপতিত af ও ST নিগম 
রশ্মি হয় তবে উহার! পরস্পর 
সমাস্তরাল হইবে (3e 
নং চিত্র ) 1 


সমান্তরাল পাতে প্রতিঘরণ এখন, Q বিন্দুতে afe- 
চিত্র 3ড সরণের ফলে আমরা লিখিছে 
টা 
পারি, sin ry afo 


তেমনি R ও S বিন্দুতে প্রতিসরণের ক্ষেত্রে 90. Sh te off এবং Ae PEA 
sin i 
ইহাদের গুণ করিলে পাই, | 
4/৭ X git, X 27741: i xin y sin fa 
SINT; sinrg sini 
=] 

উপরোক্ত ফল শুধু a, b, c তিনটি মাধাম নয়--যে-কোন সংখ্যার 

সমান্তরাল মাধ্যম থাকিলেই হইবে--শুধু প্রথম ও শেষ মাধ্যম এক হইতে হইবে | 


যদি ‘a? মাধ্যমকে বায়ু ধরা হয় তবে পূর্বোক্ত সমীকরণ হইতে আমর! 
লিখিতে পারি, 


air My X phe X cH sie 1 
de= i mir H, 
sir Hy যে Fair air My 
৮ মাধামের fente 


$ 
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উদ্দাহরণ : 
(1) ag তুলনায় জলের প্রতিমরাঙ্ক $ এবং বায়ুর তুলনায় কাচের 
aferat ঠ হইলে জলের তুলনায় কাচের প্রতিসরাহ্ম কত হইবে? 


[ If the refractive index of water with respect to air be 4 
and that of glass with respect to air be 5, what is the refrac- 
tive index of glass with respect to water ? ] 


Bi আমরা জানি, attends | 


(2) কাচের তুলনায় গ্লিসারিনের প্রতিসরাহ্ক 0°98 এবং বায়ুর তুলনায় 
গ্িসারিনের aferat 1:47; বায়ুর তুলনায় কাচের প্রতিসরাস্ক এবং কাচের 
তুলনায় বায়ুর প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[ Refractive index of glycerine with respect to glass is 
0'98 and that of glycerine with respect to air is 147. 


Determine the refractive index of glass with respect to air 
and of air with respect to glass. ] 


উ। আমরা জানি, glass & gly = * ly 


চিক, 


air HM glass 


al, air # ৪,৮-0$1-15 


ee! = Lim 
আবার, glass ~ sir TY 1S 0°66 


3-11. সমতলে আলোকের প্রতিসরণ কর্তৃক afea গঠন 
€ Formation of image by refraction at a plane surface ) 8 

ag হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি সমতলে প্রতিস্থত হইবার পর যখন বাকিয়া 
- চোখে পৌছায়, তখন মনে হয় এ প্রতিস্থত রশ্মিগুলি অন্য কোন বিন্দু হইতে 
আলিতেছে। এ বিন্দুকে বস্ত-বিন্দুর প্রতিবিষ্ব বলা হইবে ৷ বস্তু ঘন মাধ্যমে 
খাকিলে এবং চোখ লঘু মাধ্যমে রাখিলে মনে হইবে ae খানিকটা উপরে 
উঠিয়া আসিয়াছে এবং বস্ত লঘু মাধ্যমে ও চোখ ঘন মাধ্যমে রাখিলে মনে 
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. হইবে বস্তুটি খানিকটা দুরে সরিয়া গিয়াছে। নিয়ে এই ছুই পদ্ধতির আলোচনা 
করা হইল। এস্থলে একটি কথা সর্বদা মনে রাখিতে হইবে যে দর্শক উপর হইতে 
carafe নীচের দিকে তাকাইবে অর্থাৎ বস্তু হইতে নির্গত রশ্মিগুলি খুব 
তিষকভাবে বিভাগ-তলে আপতিত হইলে সেগুলি বিবেচনা করা হইবে না 


কারণ প্রতিসরণের পর  রশ্মিগুলি দূরে বাকিয়া যাইবে এবং চোখে 
পৌছাইবে না। 


(ক) বন্ত ঘন মাধ্যমে ও চোখ লঘু মাধ্যমে £ 

a মাধ্যমে অবস্থিত P একটি বস্তু । P হইতে একটি af PB অভিলম্ব- 

ভাবে প্রতিসরণতল AB-র উপরে আপতিত হইল (3ঢ নং চিত্র )। WATS 

এ রশ্মি % মাধ্যমে সৌজান্থজি BC পথে 

‘| > A চলিয়া ra আর একটি রশি PA 

একটু তির্ধকভাবে A বিন্দুতে আপতিত 

হইয়! AD পথে প্রতিস্থত হইল। গ্রতিস্থত 

রশ্মিটি অভিলম্ব AN হইতে দুরে সরিয়া 

যাইবে । এই দুইটি afers afx—BC 

: ও £১0-_পশ্চাতে বর্ধিত করিলে P' বিন্দুতে 

ছেদ করে। স্থতরাং প্রতিহত afaa 

চোখে পৌছাইলে মনে হইবে P বিন্দু 

চিত্র 35 P বিন্দুতে অবস্থিত। অর্থাৎ P বিন্দু 

হইল P বিন্দুর প্রতিবিশ্ব। এস্থলে প্রতিবিষ্ব প্রতিসরণতলের fire উঠিয়া 
আসিয়াছে। 

এখন %' মাধ্যমের সাপেক্ষ a’ মাধ্যমের প্রতিসরাদ্ধ e ধরিলে, প্রতিসরণের 
zarata, 


প্রতিসরণের wm প্রতি ব্দ্ব fey 
উপরে tfal যাইবে 


1_ Sin PAN’ 


“ = Sin DAN 
কিন্তু ZPAN’= Z APB এবং ZDAN= ZP’AN'= Z AP'B 
+ 1, Sin ABP _ AB /AB_AP’ 
WM, =, APB AP/AP AP 


যেহেতু, A বিন্দু B বিন্দুর খুব নিকটবর্তী (PA রশ্মি খুব বেশী fety নহে) 
কাজেই, AP’=BP’ এবং AP=BP. 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 475 


1:81 
হি, তল eai 
টি u BP 
অথবা, ॥ = BP = বস্তুর প্রকৃত গভীরতা 
5৮17 জাগার, 


(খ) FS লঘু মাধ্যমে ও চোখ ঘন মাধ্যমে £ ; 
% লঘু মাধ্যমে P একটি qi P হইতে দুইটি রশ্মি-_চ3 ও PA— 
প্রতিসরণতল AB কর্তৃক প্রতিস্বত হইয়া ] 
ঘন মাধ্যম ‘৫'-তে প্রবেশ করে এবং 
যখন চোখে পৌছায় তখন মনে হয় রশিদ্ধয 
P বিন্দু হইতে নির্গত হইতেছে। অর্থাৎ, 
P' বিন্দু P বিন্দুর afetay | 


এস্থলে গ্রতিবিস্ব প্রতিসরণতল হইতে 


দূরে সরিয়া গিয়াছে (3ণ নং চিত্র )। 
sin i sin PAN’ 
wegen ear an DAN 7 a 
প্রতিসরণের জন্য প্রতিবিশ্ব বি 
কিন্ত ZPAN'’= Z APB এবং উপরে উঠ মাইকে ee 
ZDAN= ZP’AN’= 4858, চিত্র 34 
স্থতরাং ০517 APB _AB/AB TAR 


sin APB AP AP’ AP 

fea A বিন্দু B বিন্দুর খুব নিকটবর্তী হওয়ায় AP'=BP' এবং 
AP=BP, কাজেই, 

BP p AFS., 

উদ্দাহরণ : 

(1) একটি কাঁচ-ফলকের উচ্চতা 10cm, ফলকের তলায় একটি বিন্দু 
আছে। ফলকের ভিতর দিয়া দেখিলে বিন্দুটির আপাত সরণ কত হইবে ? 
কাচের ॥=1'5 

[ The height of a glass slab is 10 cm. There isa dot on 
the bottom of the block. What will be the apparent 
displacement of the dot when viewed through the block ? 
p of glass 15. ) 
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বস্তুর প্রকৃত উচ্চতা 
Em mm — 
উ। এক্ষেত্রে আমর! জানি, ae 


৮282 
বস্তুর আপাত উচ্চতা 


না 
T5768 2 


অথবা, 15= 


সুতরাং, বস্তুর আপাত উচ্চতা 
বস্তুটির সরণ-10-66-3:4 cm. 
(2) একটি জলপুর্ণ পাত্রের গভীরতা 12 £6; সোজান্থজি তাকাইলে 
পাত্রের গভীরতা কত মনে হইবে? জলের প্রতিসরাঙ্ক = h. 


[ A vessel full of water is 12 ft deep. If the refractive 
index of water with respect to air be $, find the apparent 
depth of the vessel. ] 


প্রকৃত উচ্চতা 
Bi এক্ষেত্রে, আমরা জানি, & পাপ 
ae 12 = 
অথব।, $ ai teal 


ASM, পাত্রের আপাত গভীরতা--.%- 9 ft. 


(2) একটি স্বচ্ছ কাচের ঘনকের প্রত্যেক তলের Gets 15 cm, 
উহার ভিতরে একটি ছোট বায়ু বুদ্বুদ আছে। কোন একটি তল হইতে লক্ষ্য 
করিলে মনে হয় ইহা যেন এ তল হইতে 6 cm. গভীরে 'আছে। ঠিক বিপরীত 
তল হইতে লক্ষ্য করিলে উহার আপাত অবস্থান 4 cm. গভীরে মনে হয় | 


প্রথম তল হইতে বুদ্বুদ্টির প্রকৃত দূরত্ব এবং কাচের প্রতিসরাঞ্ধ নির্ণয় 
কর। 


[ A transparent cube of glass 15 cm. edge, contains a 
small air bubble. Its apparent depth when viewed through 
one face of the cube is 6 cm. and when viewed through the 
Opposite face is 4cm. What is the actual distance of the 
bubble from the first face and what is the refractive index of 
glass? ] 
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Bl মনে কর প্রথম তল হইতে বুদ্বুদের প্ররুত দূরত্ব x cms, 
স্থৃতরাং বিপরীত তল হইতে উহার প্রকৃত দূরত্ব-15-% », 
এক্ষেত্রে, আমরা জানি যে, ॥= প্রকৃত দূরত্ব 
আপাত দূরত্ব 
কাজেই, প্রথম তলের বেলাতে, pat 


এবং দ্বিতীয় তলের বেলাতে, ॥= 5% 


x_15- 
হিরু ২5 
৯9 ০70. এবং #=8=15 : 
(4) একটি পাত্রের গভীরতা 24; উহার অর্ধেক /॥ প্রতিসরাহ্বযুক্ত তরল, 
দ্বারা ভতি এবং অপরার্ধ uy প্রতিসরাস্কের তরল দ্বারা পুর্ণ । যদি পাত্রের 


তলদেশে লম্বভাবে দৃষ্টিপাত কর! যায় তবে প্রমাণ কর যে পাত্রের আপাত, 
গভীরতা _৫(.+4) 
ty Mo 


[ A vessel has depth 2d and it is half-filled by a liquid of 
refractive index uj and other half by another liquid of refrac-- 
tive index pa. Prove that when viewed perpendicularly, the 
apparent depth of the vessel is=a( 2 ৰণ" 10] 


Hi #2 
উ। মনে কর, প্রথম তরল হইতে দ্বিতীয় তরলে প্রতিসরণের পর রশ্মি P,, 


বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে [ 3ত নং চিত্র ]। 


বা, 2x=45-3x 
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এখন দ্বিতীয় তরল হইতে aye Afora হইবার পর মনে কর রশি Q 
₹ বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে । এক্ষেত্রে, 


BP _ 

BO. 
ue pQ=2P1 -BATAP, 4 AP 944 
hg hg By tg gs Py 


2 = দিও নি 


J ক 3-12. প্রতিসরণ সম্পর্কিত কয়েকটি উল্লেখযোগ্য ঘটন। $ 
(ক) অন্ধকার রাত্রে আকাশের দিকে দৃষ্টিপাত করিলে দেখিবে যে কতক- 
"গুলি জ্যোতিষ্ক মিট মিট, করিয়া আলো! দিতেছে এবং কতকগুলি জ্যোতিস্ক 
স্থিরভাবে আলো দিতেছে | প্রথমোক্ত জ্যোতিষ্ধগুলিকে বলা হয় নক্ষত্র এবং 
Vata পৃথিবী হইতে বহুদূরে অবস্থিত এবং শেষোক্ত জ্যোতি গুলি হইল গ্রহ | 


উহার! পৃথিবী হইতে অপেক্ষাকৃত কম দরে অবস্থিত। নক্ষত্রের এরকম 
ঝিকিমিকি হইবার কারণ কি? 


তোমরা! জলন্ত উনানের উপরকার উত্তপ্ত বায়ুর মধ্যে দিয়া কোন জিনিস 
দেখিবার চেষ্টা করিয়াছ? দেখিবে যে এরূপভাবে দুরের কোন বস্তুর প্রতি 
দৃষ্টিপাত করিলে বস্তুটি কীপিতেছে। ইহার কারণ এই যে বায়ু উত্তপ্ত হওয়ায় 
উহার ঘনত্ব ও প্রতিসরাস্ক অনবরত পরিবর্তন করে। এরূপ বায়ুর ভিতর fani 
বস্তু দেখিলে বস্তুকে কম্পমান মনে হয়। তারার ঝিকিমিকির কারণও এরূপ | 
বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা কখনও সকল স্তরে সর্বত্র সমান থাকে Al) উহা অনবরত 
পরিবর্তন করে। ফলে বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন স্তরের গ্রতিসরাঙ্ক৪ পরিবর্তিত হয়। 
বহু দূরবর্তী নক্ষত্র হইতে আলো এ বায়ুমণ্ডলের ভিতর দিয়! আসিবার কালে 
প্রতিসরান্ধের পরিবর্তনের জন্ত প্রায়ই আকা-বাকা পথে অগ্রসর হয়। এ 
আলো দর্শকের চোখে পৌছাইলে, দর্শক একবার হয়ত বেশী আলো! দেখিবে, 
আবার পরক্ষণেই কিছু কম আলো দেখিবে। এইজন্য দর্শক তারাকে 
‘ঝিক্‌মিক্‌' (twinkling) অবস্থায় দেখে। গ্রহগুলি পৃথিবীর নিকটবর্তী বলিয়। 
আলোক-রশ্মির পথ-পরিবর্তনের দরুন উজ্জলতার হাস-বৃদ্ধি বিশেষ বোকা যায 
না। তাই, উহারা স্থিরভাবে আলো দিতেছে বলিয়া মনে হয়। 
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(a) একটি কাচের পাত্রে খানিকটা গ্রিসারিন লইয়া উহার ভিতর একটি, 
কাচের দণ্ড রাখ । এখন গ্রিপারিনের ভিতর দিয়া কাচের weld দেখিবার coe; 
করিলে কাচের দণ্ডটি দেখা যাইবে না। কাচের এবং গ্লিমারিনের প্রতিসরাঙ্ধ 
সমান। তাই উহার! একই মাধ্যমের মত ব্যবহার করে। ফলে, কাচ হইতে 
আলোকরশ্মির কোন প্রতিফলন বা প্রতিপরণ হয় না। উপরন্ধ কচ ও গ্লিসারিন 
qg বলিয়। fanifacaa ভিতর দিয়! কাচ দেখ! যায় না। 

(গ) কাচ সাধারণত স্বচ্ছ পদার্থ কারণ কাচের ভিতর দিয়া আলো সহজে 
চলাচল করে। কিন্তু কাচকে গুঁড়া করিলে, কাচগু'ড়া অস্বচ্ছ হয়। কারণ 
আলোকরশ্মি গুঁড়ার ভিতর দিয়া যাইতে পারে না-_মসংখ্য গুঁড়া কতৃক 
প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া আসে । আবার, কাচগু'ড়ীতে জল ঢালিলে উহা 
পুনরায় স্বচ্ছ হয়। এস্থলে, জলের ভিতর দিয়া আলোর প্রতিসরণের afai 
হয় বলিয়। গুড়াকে স্বচ্ছ দেখায়। 

8-18. আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন (Total internal reflection) : 

আমরা পূর্বে দেখিয়াছি যে আলোক-রশ্মি যখন ঘন মাধ্যম'হইতে লঘু 
মাধ্যমে প্রতিস্থত হয় তখন প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্ব হইতে দুরে সরিয়া যায় 
অর্থাৎ প্রতিদরণ কোণ আপতন কোণ অপেক্ষা বেশী হয়। 

ধর! যাউক, AB রেখা জল ও বায়ু মাধামদ্বয়ের স্পর্শ তলের ( 3থ নং চিত্র ) 
ছেদ। এখানে জল ঘন ও AL লঘু মাধ্যম । জলের মধ্যে Pa বিন্দু হইতে কোন 
রশ্মি P,O পথে গিয়! বাযুতে OQ, পথে afers হইল। প্রতিসরণ কোণ 
Q,ON আপতন কোণ 
P ON’ অপেক্ষ| বড় । আপতন 
কোণ যত বুদ্ধি করা হুইবে 
afer কোণ তত বৃদ্ধি 
পাইবে যতক্ষণ পর্যন্ত না প্রতি- 
সরণ কোণ 90° হয়, অর্থাৎ 
afers রশ্মি OQ, মাধাম- 
ব্যয়ের স্পর্শ তল-4) ঘে ধিয়া 
যায়। কারণ, ইহ! অপেক্ষা 
প্রতিসরণ কোণের মান বেশী হইতে পারে না। ধরা যাউক, আপতন কোণ 
যখন ZP ON হইল তখন OQ, afera রশ্মি AB তল ঘে যিয়া গেল। 
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এইবার যদি আপতন কোণ আর একটু বাড়ানো যায়, তবে দেখা যাইবে 
খে রশ্মি আর বাযুমাধ্যমে প্রতিন্থত হইতেছে না; সম্পূর্ণ রশ্মি সাধারণ 
প্রতিফলনের নিয়মানুযায়ী AB তল দ্বারা প্রতিফলিত হইয়া! জলে প্রবেশ 
করিতেছে । 3¢ নং চিত্রে PZON’ এরপ বধিত আপতন কোণ attal 
হইয়াছে এবং তাহার ফলে 0033 রশ্মি জলে প্রতিফলিত হইয়। আসিয়াছে । এই 
অবস্থায় মাধ্যমদ্বয়ের বিভেদ-তল আয়নার মত ব্যবহার করে। ইহাকেই 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন বলে। 

তাছাড়া, যে-আপতন কোণের ( £P20N' ) ফলে প্রতিসরণ কোণ 90° 
হয়, তাহাকে উক্ত মাধ্যমদ্ধয়ের সংকট কোণ (critical angle) বল! হয়। 

সুতরাং, আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন হইতে গেলে নিম্নলিখিত দুইটি শর্তের 
অবধ্য প্রয়োজন £ 

(1) রশ্মিকে ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে যাইতে হইবে। 

(2) আপতন কোণ মাধ্যমদয়ের সংকট কোণ অপেক্ষা বড় হইতে হইবে | 


8-14. সংকট কোণ ও ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাক্ষের সম্বন্ধ : 
ধর] যাউক ZLPON'=6 জল ও বায়ুমাধ্যমদ্বয়ের সংকট কোণ (3থ নং 
চিত্র)। স্থৃতরাং প্রতিস্থত রশ্মি OQ, জলের উপরতল AB ঘোঁষিয় যাইবে 
অর্থাৎ প্রতিমরণ কোণ ZNOQ,=90" 
প্রতিসরণের দ্বিতীয় স্থত্রানুযায়ী আমর! জানি, 
sing _1 


sin 90° # 
[ ॥= বায়ু সাপেক্ষ জলের প্রতিসরাঙ্ক ] 
i 1 


i sn@e@= 
“ 


স্থতরাং ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ধ জানা থাকিলে সংকট কোণ নির্ণয় 
কর! যায়। 


উদাহরণ £ 


(1) বায়ু সাপেক্ষ কাচের aferas 1:52 হইলে উহাদের সংকট-কোণ 
নির্ণয় কর | 


[If the refractive index of glass with respect to air be 
1'52 find the critical angle between them. J 
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উ। ধরা যাউক, সংকট কোণ-9 ডিও 


এস্থলে H=1'52; অতএব sin 9. im ="6579 =sin 41° (nearly), 


@=41° (nearly) 


(2) একটি রশ্মি কাচ হইতে জলে এমনভাবে প্রতিস্থত হইল যে প্রতিস্থত 
রশ্মি মাধ্যমদ্ধয়ের বিভেদ-তল ঘেষিয়া গেল। বায়ুর তুলনায় কাচ ও জলের 
প্রতিসরাঙ্ক যথাক্রমে 1:5 এবং 133 হইলে রশ্মিটির আপতন কোণ নির্ণয় কর। 

[ A ray of light passes from glass to water at a certain 
angle of incidence such that the refracted ray just grazes the 
surface of separation of the two media. If the refractive 
indices of glass and water with respect to air be 1'5 and 
1°33 respectively, find the angle of incidence. ] 
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Wed cre iy জাতি ঘে'যিয়া যাইতেছে rn 
আপতন কোন 9 মাধ্যমদ্বয়ের সংকট কোণ হইবে। এক্ষেত্রে জল লঘু মাধ্যম 
ও কাচ ঘন মাধাম। আমাদের জানা আছে, 

i = 1 eae. A = 62° U 

mons T12 89 ০৮962 54’ (প্ৰায়) ) 

3-15. প্রতিসরণের সূত্র হইতে আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের প্রমাণ 
(Proof of total internal reflection from the laws of 
refraction ) : 


পুর্ব অনুচ্ছেদে বলা হইয়াছে যে, ‘6’ সংকট কোণ হইলে এবং ঘনতর 
মাধ্যমের প্রতিসরাহ্ক '% হইলে, sin o=} 


এখন, ঘনতর মাধ্যমে আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী হইলে 
fafafa উপায়ে প্রমাণ করা যায় যে প্রতিসরণ কোণের কোন বান্তব মানের 
(real value) পক্ষে প্রতিসরণ za মানিয়া চলা সম্ভব নয়__অর্থাৎ এ 
অবস্থায় আলোক-রশ্মির প্রতিসরণ সম্ভব নহে। 
31 
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ধরা যাউক, সংকট কোণ 9 অপেক্ষা বৃহত্তর কোন আপতন কোণের (i) 
বেলাতে প্রতিসরণ হইল এবং প্রতিসরণ কোণ= Zr. এক্ষেত্রে প্রতিসরণের 
সুত্ান্্যায়ী 


sin i_l 
siny 4৫ 


অথবা, simr=siniX#e tet (i) 
যেহেতু, ৮৯৪, সেই হেতু, sini>sin 6 
< : [ কারণ sino=}] 
কাজেই (i) নং সমীকরণ হইতে আমরা জানিতে পারি যে 
sinr >1 
fee % কোণের কোন বাস্তব মানের পক্ষে sin ৮-এর মীন 1-এর বেশী 
হওয়া কখনও সম্ভব AF | 
অতএব, উপরোক্ত অবস্থায় (অর্থাৎ সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী আপতন 
কোণে) আলোক-রশ্মির প্রতিসরণ হওয়! সম্ভব নয়; আলোক-রশ্মি প্রতিফলিত 
হইয়া ঘনতর মাধ্যমে ফিরিয়া আসিবে। 


3-16. পুর্ণ প্রতিফলনের কয়েকটি দৃষ্টান্ত : 


(1) একটি লোহার বলের গায়ে ভূসাকালি মাখাইয়া জলে ডুবাও। 
দেখিবে যে কালি মাখানো! সত্বেও বলের গা চক্চকে দেখাইতেছে। পূর্ণ 
আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের জন্য এইরূপ হয়। 


ভূদাকালি মাখাইবার ফলে বলটিকে জলে রাখিলেও Seta গায়ে একটা 
পাতলা বাযুস্তর লাগিয়া থাকে। আলোকরশ্মি জলের ভিতর দিয়া গিয়া 
এ বায়ুন্তরে পড়ে অর্থাৎ ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে যাইবার চেষ্টা করে। 
চোখ যদি এমনভাবে রাখা যায় যে আপতন কোণ জল ও বায়ুর সংকট কোণ 
অপেক্ষা বেশী হয় তবে আলোকরশ্বি পুর্ণ প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌছাইবে। 
স্থতরাং বলের এ অংশ আয়নার মত চক্চকে দেখাইবে। 
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একই কারণে জলের ভিতর হইতে THM উঠিবার সময় চকৃচকে দেখায় বা 
কাচের কাগজ-চাপার (paper-weight) ভিতর বুদ্বুদ্গুলি চক্চকে দেখায়। 
হীরা, চুনী, পান! প্রভৃতি মূল্যবান পাথরের উজ্জলতাও পুর্ণ প্রতিফলনের দরুন 
হইয়া থাকে | 

(2) একটি পাত্র জলপুর্ণ করিয়া উহার ভিতরে একটি কাচের টেস্ট টিউব 
আংশিক ga রাখ। টেস্ট টিউবে 
খানিকটা জল লও। উপর হইতে টেস্ট 
টিউবের . নিমজ্জিত খালি অংশে 
দৃষ্টিপাত করিলে চকচকে দেখাইবে। 
এরূপ হইবার কারণ কি? 


আলোক-রশ্মি জল হইতে গিয়া টেষ্ট 
টিউবের অভ্যন্তরস্থ বায়ুতে প্রবেশ করিতে 
চায় এবং আপতন কোণ সংকট কোণ 
অপেক্ষা বেশী হইলেই পূর্ণ প্রতিফলিত 
হইয়া! চোখে পৌছায় (34 নং চিত্র)। 


এই কারণে টেষ্ট টিউবের গাত্র চক্চকে af প্রতিফলনের জন্য টেন্ট 
টিউবের নিমব্জিত খালি অংশ 
দেখায় | চক্চকে দেখায় 
টেস্ট টিউবের saat অংশের দিকে. চিত্র 3 


তাকাইলে কিন্তু চকচকে দেখাইবে না। কারণ আলোক-রশ্মি টেস্টটিউবের 
বাহিরের জল হইতে আসিয়া ভিতরের জলে প্রবেশ করিবে। স্থতরাং af 
প্রতিফলন হইবে না। 


(3) জলের ভিতর মাছের g (A fish-eye view) £ 

জলের ভিতর থাকিয়া মাছ জলের উপরের জিনিস কিরূপে দেখিতে পায় 
তাহা আলোচনা করা যাউক।. মনে করে, এ জলাশয়ের তীরে একজন 
Higa দাড়াইয়া আছে। জুল ও বায়ুর সংকট কোণ 49°। এখন মানুষ হইতে 
কোন রশ্মি যদি জলের তল. ঘে faa জলে প্রবেশ করে এবং মাছের চোখে 
পৌছায় তবে জলের ভিতর প্রতিসরণ কোণ হইবে 49° [3ধ নং চিত্র]। জলের 
উপর হইতে অন্ত কোন রশ্মি ইহা অপেক্ষা বেশী কোণ: করিয়া মাছের চোখে 
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পৌছাইতে পারে না। was মাছ মানুষকে দেখিবে OAB রেখা বরাবর 
যাহা OP রেখার সহিত 49° কোণ উৎপন্ন করে। তেমনি, অপর পাড়ে একটি 
গাছ থাকিলে মাছের চোখ উহাকে OCD রেখা বরাবর দেখিতে পাইবে | 
চিত্র হইতে সহজে বোঝা যায় যে OCD রেখাও OP রেখার সহিত 49° 


কোণ উৎপন্ন করে। IEN জলের উপরিস্থ সকল awe মাছের চোখে 
98° কোণবিশিষ্ট একটি শন্কুর (cone) মধ্যে অবস্থিত আছে বলিয়। 
মনে হইবে। এইজন্য আমরা পৃথিবীর উপরে বামুমধ্যে সুর্ঘকে প্রতিদিন প্রায় 
180° ডিগ্রীর বৃত্তীয় চাপে পরিক্রমা করিতে দেখি কিন্তু জলের মধ্যে মাছ 
সূর্যকে 98° ডিগ্রীর বৃত্তীয় চাপে পরিক্রমা করিতে দেখে | 


উপরোক্ত শঙ্কর বাহিরে তাকাইলে মাছ জলের ভিতরস্থ বস্তু দেখিতে 
পাইবে। যেমন জলের ভিতরে একটি বস্তু S হইতে আলোক-রশ্মি জলতলে 
আপতিত হইলে আপতন কোণ 49” ডিগ্রীর বেশী হয়, স্থতরাং রপ্মিটি জলতল 
দ্বারা পুর্ণ প্রতিফলিত হইয়া মাছের চোখে পৌছাইবে এবং বস্তটিকে S’ 
অবস্থানে দেখা যাইবে । এই কারণে মাছের চোখ সমস্ত জলতলকে চক্চকে 
আয়নার মত দেখিবে; শুধু এ আয়নাতে একটি গোল ছিদ্র থাকিবে যাহার 


সমতলে আলোকের প্রাতিসরণ 485 


ব্যাসার্ধ হইবে CP অথবা AP এবং এ fax দিয়া জলের উপরের সমস্ত 
qe মাছের চোখে ধরা পড়িবে । 

একটি পুকুরের পাড়ে চতুর্দিকে যদি 
কয়েকজন মানুষ দীড়াইয়া থাকে তবে 
জলের ভিতর মাছের চোখ এ মান্ুষগুলি 
এবং পাড়ের অন্যান্য বস্তু যেভাবে দেখিতে 
পাইবে তাহা 3a নং চিত্রে দেখানো হইল | 

(4) পুর্ণ প্রতিফলনের প্রাকৃতিক 


দৃষ্টান্ত ঃ পুকুর পাড়ের জিনিসগুলি জলের 
মরুঅঞ্চলে বা শীতপ্রধান দেশে কোন মধ্যে মাছের চোখে যেমন দেখাইবে 
দুরের বস্তু সন্ধে লোকের একপ্রকার fou ওন 


wean (optical illusion) হয় । মরুঅঞ্চলে মনে হয়, কোন দূরের গাছপালা! 
কোন জলাশয় কর্তৃক প্রতিফলিত হইতেছে এবং শীতপ্রধান দেশে মনে হয় 
কোন দূরের বস্তুর উল্টা প্রতিবিশ্ব আকাশে ঝুলিয়া আছে। এই ধরনের 
gans মরীচিকা (mirage) বলে এবং ইহা আলোকের পূর্ণ 
প্রতিফলনের জন্য হইয়া থাকে | 

মরুভূমির মরীচিকা £ 

মরুভূমিতে xi উত্তাপে বালি খুব উত্তপ্ত হয় এবং উহার সংলগ্ন 
বাযুস্তরও উত্তপ্ত হয়। ফলে এ বাযুস্তরের আয়তন বাড়িয়া যায় এবং 
ঘনত্ব কমিয়া যায়। যত উপরে উঠ! যায় তাপমাত্রা তত কম থাকে এবং 
তাহার ফলে উপরে ক্রমশ ঘনতর বায়ুস্তর অবস্থান করে। দুরের একটি গাছের 
কোন বিন্দু P হইতে যে-কোন Fant আলোক-রশ্মি শীতল বাযুস্তর হইতে 
উত্তপ্ত ayers (অর্থাৎ ঘন মাধ্যম 
হইতে লঘু মাধ্যমে ) যাওয়ার 
ফলে প্রতিস্থত হইবে এবং অভি- 
ay হইতে দূরে সরিয়| যাইবে। 
এইভাবে ক্রমশ বাকিতে বীকিতে 
অবশেষে এমন একটি স্তরে 
যেমন Q স্তরে আসিয়া 
পৌছাইবে যখন আপতন কোণ সেই স্তর ও নীচু স্তরের সংকট কোণ অপেক্ষা 
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বেশী হইবে (3প নং fa) awa তখন রশ্মির প্রতিসরণ না হইয়া . 


আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন হইবে এবং প্রতিফলিত রশ্মি উপর দিকে যাত্রা 
ae করিবে। এইবার রশ্মি লঘুতর স্তর হইতে ঘনতর স্তরে wafers 
হওয়ায় ক্রমশ উপরের দিকে বীকিয়া যাইবে এবং অবশেষে মানুষের চোখে 
যাইয়া পৌছাইবে। চোখ রশ্মির এই বক্রপথ অনুসরণ করিতে পারিবে না। 
চোখ দেখিবে যেন রশ্মিটি P বিন্দু হইতে আসিতেছে । P’ বিন্দু হইবে P 


বিন্দুর প্রতিবিশ্ব এবং এইভাবে মানুষ সমগ্র গাছের একট। উন্টা প্রতিবিশ্ 
দেখিবে। 


তাছাড়া, তাপমাত্রার অনবরত পরিবর্তনের ফলে বিভিন্ন স্তরের ঘনত্ব 
ও প্রতিসরাঙ্ক সর্বদা পরিবতিত হয়। ইহার ফলে প্রতিবিশ্বের মৃতু আন্দোলন 
হইতেছে বলিয়া মনে হয়, যেমন, বাছুপ্রবাহের ফলে জলাশয়ের জল কম্পিত 
হইলে প্রতিবিশ্ব আস্তে আস্তে আন্দোলিত হয়। গ্রাছ হইতে সোজাস্থজি যে 
রশ্মি চোখে পৌছায় তাহার ফলে গাছটিকে যথাস্থানে দেখা যায়। এই সব 
মিলিয়| মান্থষের চোখে জলাশয় কর্তৃক গ্রতিবিস্বের aÈ হইয়াছে এইরূপ 
ara 


শীতগ্রধান দেশের মরীচিকা £ 


শীতের দেশে বামুস্তরের ঘনত্ব যত উপরে যাওয়া যায় তত কমিয়া যায়। 
REA, কোন দুরের বস্তু হইতে যে আলোকরশ্ি VATA হয় তাহা ঘনতর 
মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে 
যাওয়ার ফলে অভিলম্ব হইতে 
দূরে প্রতিহত হয় এবং এই- 
ভাবে ক্রমশ আপতন কোণ 
বৃদ্ধি পাইয়া অবশেষে একটি 
স্তর হইতে পুর্ণ প্রতিফলন 
শীতপ্রধান দেশের মরীচিক1 হয়। তখন রশ্মি নিয়গামী 

চিত্র ওক হইয়া মান্থষের চোখে পৌছায় 

এবং মনে হয় উপরের কোন এক বিন্দু হইতে আসিতেছে | এইরূপে সমগ্র 
Taia একট! উপ্া প্রতিবিদ্ আকাশে ঝুলন্ত অবস্থায় দেখ! যায় (3ফ নং চিত্র) |] 


— S 
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3-17. প্রিজমের দ্বারা আলোকের প্রতিসরণ ( Refraction of 
light through a prism ) $ 
“প্রিজম £ ইহা একটি কাচের ত্রিভূজাকৃতি ফলক যাহার তলগুলি 
পরস্পরের সহিত আনত ( inclined ) এবং যাহার প্রাস্তরেখাগুলি ( edges ) 
সব পরস্পর সমান্তরাল। 3ব নং চিত্রে 
একটি প্রিজমের ছবি দেখানো হইয়াছে। 
EH প্রিজমের একটি প্রান্তরেখা। ABC 
প্রিজমের একটি ছেদ (section) | ইহাকে 
প্রিজমের প্রধান ছেদ ( principal 
section ) বল! 24! ইহা! প্রিজমের তিনটি 
প্রীস্তরেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থান FA | 
আমরা যখন প্রিজমের দ্বারা আলোকের প্রিজম ॥ ABO প্রিজমের প্রধান ছেদ 
প্রতিসরণ আলোচনা করিব তখন সর্বদা মনে চিত্র 34 
করিব যে রশ্মি প্রিজমের প্রধান ছেদের তলে ( plane ) অবস্থান করিতেছে। 
BAC কোণকে প্রিজমের প্রতিসারক কোণ ও BCT ভূমি বলা হয়। 
AB অথবা। AC-কে প্রতিসারক পৃষ্ঠ (refracting surface ) বলা হয়। 
ধরা যাউক, ABC একটি প্রিজমের প্রধান ছেদ। PQ একটি রশ্মি AB 
তলে Q বিন্দুতে আপতিত হুইল (3ভ নং a) এইবার আলোক-রশ্মি 
কাচ মাধ্যমে প্রবেশ করিলে প্রতিস্থত হইবে এবং QS প্রতিস্থত রশ্মি 
AB তলের উপর অক্কিত অভিলম্বের face সরিয়া যাইবে । আলোক-রশ্মি 
A AC তলে 5 বিন্দুতে আপতিত হইয়া পুনরায় 
বাযুমাধ্যমে নির্গত হইবে। ইহার ফলে 
রশ্মি পুনরায় প্রতিস্থত হইবে এবং AC 
তলে অঙ্কিত অভিলম্ব হইতে দুরে সরিয়া 
গিয়া ST সরলরেখায় নির্গত হইবে। 
সুতরাং PQST হইল আলোক-রশ্মির 
সমগ্র পথ। ইহা স্পষ্টই বোঝা যায় যে 
শ্রিজমের মধ্য দিয়া রশ্মির গতিপথ : প্রিজমের ভিতর fen যাইবার ফলে রশ্মি 
চিত্র 3ভ প্রিজমের ভূমির ( BC ) দিকে বাকিয় যায় 
অর্থাৎ রশ্মিটির পথের pats (deviation) ঘটে । আপতিত রশ্মি P-র 
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অভিমুখ ও নির্গম রশ্মি 37-র অভিমুখ পরস্পরের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে 
তাহাকে চ্যুতি-কোণ ( angle of deviation ) বলে | 


চ্যুতি কোণের পরিমাপ ঃ 
মনে কর, ABC প্রিজমের 
ভিতর দিয়া PQST হইল 
আলোক-রশ্মির সমগ্র পথ (3ম 
নং চিত্র)। PQ ও T5-কে বর্ধিত 
করিলে উহারা যে-কোণ উৎপন্ন 


করে (৫) উহাই হইল রশ্মির চ্যুতি- জিডির 
চু/তিকে 

কোণ। AB তলে PQ রশ্মির BRI 

আপতন কোণ iy এবং প্রতিসরণ 


কোণ ri এবং AC তলে QS রশ্মির আপতন কোণ ৮৪ এবং নির্গম কোণ ig. 
এখন ROS ত্রিভুজের QR বাহু বর্ধিত করা হইয়াছে বলিয়া 
বহিচস্থকোগ 6= ZROS+ 4790 
(£।-71)102-72) 
=i) tia- (r; tra) 
এখন, AQOS bye tea সব কয়টি কোণের সমষ্টি =4 rts 
অর্থাৎ, ZA+ 20+ £AQO+ ZASO=4 rtZs 


কিন্তু ZAQO+ZASO=2 rtZs [কারণ QO এবং SO 


যথাক্রমে AB ও AC তলে ay ] 
44১7 40 52745 


আবার QSO fagta ZO+ 4704418০276, Zs 
ZA= Ant 41 
স্থতরাং, =i tiA. 


3-18. ন্যুনতম pifea €কোণ (Angle of minimum deviation) : 
উপরোক্ত সমীকরণ হইতে ইহা স্পষ্ট বোঝা যায় যেকোন নিদিষ্ট প্রতি- 


সারক কোণের প্রিজমের বেলাতে চাতি-কোণ 6' আপতন কোণ ier 
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উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ, আপতন কোণ পরিবর্তন করিলে চ্যুতি-কোণও 
পরিবত্তিত হয়। কিন্তু দেখ! 
গিয়াছে যে একটি নিদিষ্ট আপতন 
কোণে চ্যুতি-কোণ ন্যুনতম 
(minimum ) হয়| অর্থাৎ, 
আপতিত রশ্মি এ নির্দিষ্ট কোণ 
অপেক্ষা বেশী অথবা কম কোণে 


আপতিত হইলে চ্যুতি-কোণ সর্বদা PMT হল) x 
বাড়িয়া যায়। একটি রশ্মিকে বিভিন্ন আগতন কোণ 
আপতন কোণে একটি প্রিজমের ”.. চিত্র 34 


উপর ফেলিয়া উহার বিভিন্ন চ্যুতি-কোণ নির্ণয় করিয়া আপতন-কোণ (i) 
এবং pfs কোণ (6)-গুলির ভিতর একটি লেখ (graph) টানিলে উহা 
34 নং চিত্রের ন্যায় হইবে । ইহাকে £_ লেখ বলা হয়। চিত্র হইতে সহজে 
বোঝা যায় একটি নির্দিষ্ট আপতন কোণে (চিত্রে OA ) রশ্মি আপতিত হইলে 
চ্যতি-কোণ ন্যুনতম (6%) হয়। অন্য যে-কোন আপতন কোণের বেলাতে 
চ্যুতি-কোণ বেশী হয়। চ্যুতি-কোণ ন্যনতম হইলে উহাকে JSA চ্যুতি- 
কোণ বলা হয় এবং কোন প্রিজমকে যদি এমনভাবে স্থাপিত করা যায় যে, 
আপতিত রশ্মি উক্ত নির্দিষ্ট আপতন কোণে প্রিজমের উপর পড়িল যাহাতে 
চযাতি-কোণ শ্যানতম হইল তখন প্রিজমের এ অবস্থানকে JAGA চ্যুতির 
তবন্থান ( position of minimum deviation ) বলে | 


3-19. প্রিজমের উপাদানের etfeaate ( Refractive index of 
the material of a prism ) 3 
আমরা দেখিয়াছি, d=ig tis -A 
এবং A=7; +79 
afe কোন রশ্মি কোন প্রিজমের ভিতর দিয়! ন্যুনতম চ্যুতিতে afers 
হয়, তবে পরীক্ষা দ্বারা এবং গাণিতিক হিসাবের দ্বার! প্রমাণ করা যায় যে, 
আপতন কোণ $।স্নির্গম কোণ 19 অর্থাৎ, যখন চ্যুতি-কোণ ন্যুনতম 
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(Sm) তখন =i আবার ইহা সহজেই বোঝা যায় যে যখন i, ig 
তখন 11719 3 স্থতরাং, 


A=2r, এবং noe 


এবং 6, 2) -A 
«tnt A 
5 

এখন AB তলে প্রতিসরণ বিবেচনা! করিলে আপতন কোণ-£) এবং 
afer কোণ =?।. যদি প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাহ্ক % বল! হয় তবে 
bm tA 

2 


or, 


1102 ghz ein 
sin i; _ 
sin ry 


K 
sin— 


2 


স্থতরাং PASI চ্যৃতি-কোণ (6% ) এবং প্রিজমের প্রতিসারক কোণ (A) 
জানা থাকিলে উপরোক্ত সমীকরণের সাহায্যে প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাক্ষ 
সহজেই নির্ণয় কর! যাইবে | 

উদাহরণ £ 

(1) একটি প্রিজমের গ্রতিসারক কোণ 60° এবং উক্ত প্রিজমের ভিতর 
দিয়া কোন রশ্মির ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ 30°. প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাস্ক 
কত? 


[The refracting angle of a prism is 60° and the angle of 
minimum deviation of a ray passing through the prism is 30°. 
What is the R. I. of the material of the prism ? ] 


উ। aza A=60° এবং 630 


sin int A 
আমরা জানি, ॥= — 
2 A 
sin = 
2 
sin 20 +60 
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(2) কোন প্রিজ্মের প্রতিসারক কোণ 60° এবং উহার উপাদানের 
প্রতিসরাঙ্গ 1'5. উহার ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ কত? [ sin 48° 36'=075 ] 

[ The refracting angle of a prism is 60° and the R. I. of 
its material is 1'5. What is the angle of minimum deviation ? 
sin 48° 36°=075 ] 

উ। এস্থলে A=60° এবং ॥=1'5 


7852 
আমরা জানি, ॥= 
রানে 
sin ôm + 60 sin an +60 sin 2760 
15= পি সিরাত 2 i 
Ed 60 - sin 30 1 
sin > 3 
or, 0°75=sin int 80 or, sin 48° 36'= sin nt 60 


ont OO = 8° 36. or, dq=97°12' — 60° = 37°12". 
3-20. প্রিজম কর্তৃক প্রতিবিম্ব গঠন ( Formation of image by 


a prism ) ? 

বস্তু হইতে আলোক-রশ্মি নির্গত হইয়া কোন মাধ্যম কর্তৃক প্রতিস্থত হইলে 
ae al অসদ্‌ গ্রতিবিষ্ব গঠিত হয়, ইহ! আমরা জানি। যেহেতু, প্রিজম একটি 
প্রতিসারক মাধ্যম (refracting medium ), সেই হেতু প্রিজম বস্তুর প্রতিবিশ্ব 
গঠন করিতে পারে । কিন্তু 
সাধারণভাবে কোন বিন্দু- 
প্রভব হইতে আলোক-রশ্মি 


নির্গত হইয়া প্রিজম কর্তৃক 
প্রতিস্থত হইলে ওঁ প্রতিস্থত 
রশ্িগুলি কোন নিদিষ্ট 
বিন্দুতে মিলিত হয় না বা ৮৮72 
নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে অপস্থত 


( diverge ) হইতেছে বলিয়াও মনে হয় না। স্থতরাং সাধারণভাবে প্রিজম 
কোন প্রভবের প্রতিবিষ্ব গঠন করিবে না। কিন্ত যদি প্রিজমকে ন্যানতম চ্যুতি- 
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কোণে স্থাপন করা যায় তবে ব্যাপারটা একটু অন্যরকম হইবে। মনে কর, 
একটি মোমবাতির শিখার যে কোন বিন্দু P হইতে একগুচ্ছ অপসারী আলোক- 
রশ্মি ABC প্রিজমের উপর গড়িল। প্রিজমটি এ রশ্মিগুচ্ছের মধ্যরশ্মির 
PACT চ্যুতি-কোণে স্থাপিত (3র নং চিত্র )। এক্ষেত্রে রশ্মিগুলি প্রতিস্থত 
হইবার পর চোখে এমনভাবে গিয়া পৌছাইবে যে মনে হইবে যেন উহার! 
P বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে | অর্থাৎ P’ বিন্দু হইবে ৮ বিন্দুর অসদ বিশ্ব | 
এইরূপ হইবার কারণ এই যে প্রিজমটি রশ্মিগুচ্ছের মধ্যরশ্মির ন্যনতম চ্যুতি- 
কোণে স্থাপিত বলিয়া প্রতিস্থত হইবার পরও এ রশ্মিগুলির পারস্পরিক ব্যবধান 
প্রায় পূর্বের মত থাকিবে। স্থতরাং, প্রিজমটিকে এভাবে রাখিলে বস্তুর স্পষ্ট 
প্রতিবিম্ব দেখ! যাইবে | 

3-21. প্রিজমের কয়েকটি বিশেষ ব্যবহার (Some specific uses 


of prism) £ 
(i) পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজম (Total reflection prism) : 
ABC একটি সমদ্বিবাহু সমকোণী ( right-angled isosceles ) কাঁচের 
প্রিজম। একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি লম্বভাবে AB তলে আপতিত হইলে 
A রশ্মিগুলি সোজা প্রিজমের ভিতর প্রবেশ 
করিবে এবং AC তলে আপতিত হইবে 
(34 নং চিত্র)। এস্থলে রশ্মির আপতন কোণ 
45°; কিন্তু কাচ ও বায়ুর সংকট কোণ 
B 4145 সুতরাং, রশ্মিগুলির কাচ হইতে 
বাযুতে প্রবেশ করিবার সময় সংকট কোণ 
অপেক্ষা বেশী কোণে আপতিত হইতেছে | 
পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজম এই অবস্থায় রশ্মিগুলির আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
চিত্র 3a প্রতিফলন হইবে এবং BC তলে লম্বভাবে 
আপতিত হইয়া দিক পরিবর্তন না করিয়া বায়ুতে নির্গত হইবে। অতএব 
দেখা যাইতেছে যে আপতিত সমান্তরাল রশ্মিগুলি মোট 90° ঘুরিয়া পুনরায় 
সমান্তরালভাবে নির্গত হইতেছে। এই ধরনের প্রিজমকে পূর্ণ প্রতিফলন 
প্রিজম বলা হয়। 
পূর্ণ প্রতিফলন প্রিজমের কার্প্রণালীর সহিত সমতল দর্পণের কার্ধপ্রণালীর 
অবিকল মিল আছে। কারণ, যদি মনে কর! যায় যে ABC প্রিজমের 
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পরিবর্তে AC একটি সমতল দর্পণ তবে উপরোক্ত সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ ঠিক 
পূর্বের মতনই প্রতিফলিত হইবে। এই কারণে অনেক আলোকীয় যন্ত্রে 
(optical instrument) রশ্মির প্রতিফলনের জন্য সমতল দর্পণের পরিবর্তে 
af প্রতিফলন প্রিজম ব্যবহার করা হয়। কারণ, সমতল দর্পণ অপেক্ষা 
প্রিজমের কতগুলি সুবিধ! আছে। স্থবিধাগুলি fant: 

(৫) সমতল দর্পণে সন্মুখের এবং পিছনের দুইটি তলে আলোর প্রতিফলন 
ও প্রতিসরণের দরুন প্রতিবিষ্ব খুব উজ্জল হয় না এবং একের অধিক প্রতিবিস্ব 
গঠিত হইয়া বিভ্রান্তির we করে। af প্রতিফলন প্রিজমে রশ্মির পূর্ণ 
প্রতিফলন হয় বলিয়া একটি প্রতিবিষ্ব তৈয়ারী Bast উহা! খুব উজ্জল হয়। 

(b) সমতল দর্পণে পারদের প্রলেপ থাকে | এ প্রলেপ নষ্ট হইয়া গেলে 
প্রতিবিস্ব অস্পষ্ট হয়। পুর্ণ প্রতিফলন প্রিজমে এরূপ কোন প্রলেপ না থাকায় 
প্রতিবিষ্ব aá স্পষ্ট থাকে | 

(০) সমতল দর্পণে বিক্ষেপণ (scattering) ছারা কিছু আলোক নষ্ট হয় 
কিন্ত প্রিজমে উহা হয় না। 

(1) প্রতিবিম্ব খাড়া করিবার প্রিজম (Erecting prism): 

এই প্রিজমের সাহায্যে কোন উন্টা প্রতিবিস্বকে খাড়া বা সোজা করা যায়। 
ইহা আর কিছু নয়__পুর্বোক্ত সমদ্বিবাহ সমকোণী প্রিজম । ABC হইল 


প্রিজম (3শ নং চিত্র )। মনে A 

কর QP একটি মোমবাতির Q p 
উল্টানে। প্রতিবিদ্ব। উহা! 

হইতে আলোকরশ্মি প্রিজমের P Q 
অভ্যন্তরে গ্রতিস্থত হইয়া BC B টি 

তলে আপতিত হইলে আপতন প্রতিবিদ্ব ৬৮ ur fasa 


কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা 
বেশী হইবে । ফলে রশ্মির পুর্ণ প্রতিফলন হইবে। রশ্মিগুলি যখন প্রিজম 
হইতে নির্গত হইবে তখন উহাদের fee pfs হইবে না কিন্তু অবস্থান 
Sataa যাইবে ( চিত্র দ্রষ্টব্য )। ফলে, PQ প্রতিবিস্ব খাড়া দেখা যাইবে। 
দুরবীক্ষণ, বাইনোকুলার, পেরিস্কোপ প্রভৃতি নানাপ্রকার আলোকীয় যন্তে 
উপরোক্ত প্রিজম ব্যবহার করিয়া উন্টানো প্রতিবিদ্বকে খাড়া করা হয়। 
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সারাংশ 

কোন স্বচ্ছ সমসত্ব মাধ্যম হইতে আসিয়া আলোকরশ্মি অপর কোন মাধ্যমে 
তির্ষকভাবে আপতিত হইলে ছুই মাধ্যমের বিভাগ-তলে রশ্মির গতির অভিমুখের 
পরিবর্তন হয়। ইহাকে আলোকের প্রতিদরণ বলে । 

প্রতিপরণের স্থত্র £ j 

(1) আপতিত রশ্মি, আপতন বিন্দুতে বিভেদ-তলের উপরে অফ্কিত afeay 
এবং প্রতিস্থত রশ্মি সর্বদ1 এক সমতলে থাকে | 

(2) আপতন কোণের সাইন ও প্রতিপরণ কোণের সাইনের অনুপাত সর্বদ! 
SIF হয়। 


হার্টল-এর আলোকচক্র বা পিন দ্বারা উপরোক্ত aa সত্যতা পরীক্ষা করা 
যায়। 


প্রতিসরাঞ্ক £ যদি কোন আলোক-রশ্থি ‘a? মাধ্যম হইতে আসিয়া h মাধ্যমের 
উপর i কোণে আপতিত হয় এবং? কোণে ‘b’ মাধামে প্রতিস্থত হয় তাহা হইলে 


alty-CF ‘a’ মাধ্যমের সাপেক্ষ ')' মাধামের প্রতিসরাগ্ধ বলে | 

সাধারণভাবে কোন মাধামের প্রতিসরাঙ্ক বলিলে বুঝিতে হইবে যে, আলো! বায় 
হইতে আনিয়া উক্ত মাধামে প্রতিস্থত হইয়াছে । 

আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন £ 

যখন Pr ঘনতর মাধাম হইতে লঘু মাধামে যায় এবং উভয় মাঁধামের 


সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী কোণে আপতিত হয়, তখন রশ্মির আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিফলন হয়। 


মরুঅঞ্চলে বা শীতপ্রধান দেশে দুরের aw সম্বন্ধে যে qaa ছয়, উহ! আভ্যন্তরীণ 
পূর্ণ প্রতিফলনের প্রাকৃতিক দৃষ্টান্ত । এই দৃরিভ্রমকে মরীচিক1 বলে। 

প্রিজম একটি fagerefe কাচের ফলক । feeca ভিতর দিয়! যাইবার ফলে 
আলোক-রশ্মির পথের চ্যুতি হয় এবং রশ্মি প্রিজমের সুমির ফিকে বীকিয়া যায়। 


প্রশ্নাবলী 
L আলোকের প্রতিগরণ কাছাকে বলে? নিয়লিদিত corm frer আলোকের 
প্রতিদরণ হয় তাহা ছবি কিয়া বুঝাইয়! দাও £ (ক) বায হইতে"কাচে, (৭) জল হইতে tre | 


[What is refraction of light? Explain, by suitable diagrams, how 
refraction of light takes place in the following cases—(a) from air to glans and 
(b) from water to sir. J 
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9. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির জবাব দাও £__ 

(ক) একটি দণ্ডকে আংশিক জলে ডুবাইলে বাকা দেখায় কেন ? 
(a) একটি জলপূৰ্ণ পাত্র একটু অগভীর মনে হয় কেন ? 

(গ) TÉ অন্ত গেলেও কিছুক্ষণ দেখা যায় কেন? 

[ Answer the following questions :— 


(a) A stick immersed partly in water and viewed obliquely appears to 
be bent at the surface of water. Why ? [ H. S. (comp), 1962 | 


(9) A vessel full of water appears shallower than it is. Why? 
[ H. S. (comp) 1960] 


(c) The setting sun can be seen when it is already below the horizon, 
Why?) 

a প্রতিগরণের সুত্র কি? উহাদের সত্যতা পরীক্ষা করিবে কিরূপে 7 

[ What are the laws of refraction ? How would you verify them 
experimentally ? ] [ Of. H. 8. (comp) 1960 ] 

4. প্রতিমরাঞ্চ বলিতে কি বোঝ 1. কাচের প্রতিসরাঞ্চ 1'5 বলিলে কি বোঝায় ? 

[ What do you mean by refractive index? What does the statement that 
refractive index of glass is 1°5 mean FRI [ Of. H. 8. Ezam. 1962 এ 

৮. আলোক সাপেক্ষ এক মাধ্যম অপর মাধ্যম অপেক্ষা বেশী ঘন বলিতে কি বুঝায় ? 
এই খনত্বের সহিত মাধ্যমের আপেক্ষিক গুরুত্বের সম্পর্ক কি? নিম্নলিখিত পদার্থ গুলিকে 
আলোক সাপেক্ষ উহাদের ঘনত্বের ক্রমবর্ধমান মান অনুযায়ী সাজাও £_(ক) কাচ (খ) 
ভাপিন তেল (গ) বরফ এবং (ঘ) জল। 

[ What do you understand by a medium being ota denser than 


another? What relation has this density with the spec gravity of the 
medium 7 Arrange the following substances in order of increasing optical 


density :— 
(a) glass (b) turpentine (c) ice and (d) water” 


6. কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্কের সহিত এ মাধ্যমে আলোকের গতিবেগের সম্পর্ক কি? 
নিরলিখিত মাধ্যমগুলির কোন্টির ভিতর দিয়া আলোকের গতিবেগ সর্বাপেক্ষা বেশী এবং 
কোন্টির ভিতর সর্বাপেক্ষা কম £--(ক) বায়ু (খ) জল (গ) কাচ? লালবর্ণের আলোকের 
গতিবেগ বেগুনী বর্ণের চাইতে কম না৷ বেশী? 

{ How is the refractive index of a medium related to the velocity of light 
in that medium y In which of the following media does light travel fastest 
and in which slowest :—(a) air (b) water (c) glass? Does red light 
travel {aster or slower than the violet light 1 ) 

q. জ্যামিতিক wor দ্বার! প্রতিস্থত রশ্মির পথ নির্ণয় কিরূপে করা যায় তাহা! ব্যাখ্যা কর । 
একটি জলাশয়ের জলের উপরতল হইতে 6 inches উ চুতে একটি KE বন্ধ 0 আছে। 0 হইতে 
ছুইটি রশ্মি নির্গত হইয়া একটি জলতলে অতভিলন্বতাবে এবং অপরটি 80 আপতন কোণে 
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আপতিত হইল। স্কেল অনুযায়ী জ্যামিতিক অঙ্কন ছারা ও রশ্মি দুইটির প্রতিশ্থত রশ্মির পথ 
নির্ণয় কর। জলের প্রতিসরাঙ্ক = §. 

[ Explain how the path of a refracted ray may be determined by 
geometrical construction. 

A small object O is situated 6 inches above the surface of water in a pond, 
Construct on a scale diagram the paths of two refracted rays corresponding to 
incident rays from O, one perpendicular to the surface of water and the other 
having an angle of incidence 80°. Refractive index of water=4. ] 


৪, একটি সমান্তরাল ফলকের ভিতর দিয়া আলোক-রশ্মির প্রতিসরণ হইলে আপতিত রশ্মি 
ওনিগম রশ্মি পরস্পরের সমান্তরাল হয়, ইহ! প্রমাণ কর। এ ক্ষেত্রে রশ্মির পার্শ্ব-সরণ কত 
হইবে? 

[ Prove that when a ray is refracted through a parallel slab, the incident 
ray and the emergent ray ares parallel to each other. What is the lateral 
shift of the ray ? ] [ Cf. H. 8. Exam. 1963 ] 

‘ í ‘৮’ মাধ্যমের aferat 

9. gr এবং '& দুইটি মাধ্যম। প্রমাণ কর, akd ৮৮১১২ 
বায়ু সাপেক্ষ জলের প্রতিসরাহ্ক 188 এবং বায়ু সাপেক্ষ কোন তেলের প্রতিসরাঙ্ক 1:48 ; জল 
সাপেক্ষ তেলের এবং তেল সাপেক্ষ জলের প্রতিসরাঙ্ক কত ? 


[1 and ‘b! are two media. Prove that agp আন index o a 
1 x a 


Refractive index of water with respect to air is 1°88 and that of an oil with 
respect to air is 1°45. What are the refractive indices of oil with respect to 


water and water with respect to oil ? ] [ Ans. 1°07 ; 0°9 ] 
7 
10. একটি কাচফলকের ভিতর দিয়! কোন বস্তুকে সোজান্ুজি দেখিলে বস্ত্র প্রকৃত অবস্থান 
ও আপাত অবস্থানের ভিতর সম্পর্ক নির্ণয় কর। 


[ Obtain-a relation between the real and apparent positions of an object 
when it is viewed normally through a block of glass. ] [H. S. Beam 1964 ] 


11, dom. উচ্চ একটি কাচফলকের তলায় একটি ছবি আটকানো আছে। ছবিটিকে 
সোজান্থীজি দেখিল কতটা উঠিয়া আছে বলিয়া! মনে হইবে ? কাচের প্রতিমরাঙ্ক 1.6. 


[A picture is stuck at the bottom of a block of glass 4 om high. How 
far will it appear to be raised when viewed perpendicularly? R, I. of 
glass=1°6. ) [ Ans, 1'5 cm, ] 

19. 1 ইঞ্চি পুরু একটি কাচের তলায় একটি চিহ্ন আছে। চিহ্নটকে সোজান্গুজি দেখিলে 
মনে হয় পাতের উপরতল হইতে উহা 064 ইঞ্চি তলায় । কাচের প্রতিসরাঙ্ক কত? 

[ A dot lies at the bottom of a glass slab 1inch thick, When the dot is 


viewed normally, it appears to be 0°64 inch below the upper surface of the 
block. What is the R. I. of glass? ] [ Ans. 1°67) 
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18. বায়ু এবং অন্য একটি ঘন মাধ্যমের বিভেদ-তল হইতে 19’ দুরে বায়ুমধ্যে একটি 
বৈছ্যতিক বাতি রাখা আছে। ঘন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 15; বিভেদ-তল হইতে 10 নীচে 
ঘন মাধামের মধ্যে চোখ রাখিয়া বাতিটিকে দেখিলে বাতিটি কোথায় অবস্থিত বলিয়া মনে 
হইবে? 


[ An electric bulb is placed in air at a distance of 12’ from the surface of 
separation of a denser medium of refractive index 10. It is viewed through 
the denser medium from a distance of 10’ below the surface of separation. 
Find the distance where the bulb will now be seen. ] 

[ Ans. চোখ হইতে 98 দুরে ] 

14. একটি জলপূৰ্ণ পাত্রের তলায় একটি বস্তু আছে এবং একটি লোক এমনভাবে দীড়াইয়! 
আছে যে ঠিক পাত্রের কিনারা দিয়! বস্তুটিকে দেখিতে পায়। এখন যদি পাত্রের জল সরাইয়া 
ফেলা হয় তবে সে কি দেখিবে? 

[ A substance is placed at the bottom of a basin full of water and a person 
stands in such a position that he can just see it over the edge of the basin. 
While he is looking, the water is drawn off. How will this affect his 
view 7 ] 

15. একটি কাচের চৌঁবাচ্চায় একটি মাছ আছে। জলের তলের উপর হইতে কোন লোক 
তাকাইয়! চৌবাচ্চায় দুইটি মাছ দেখিতেছে। ইহা কিরূপে সম্ভব হইতে পারে বুঝাইয়া দাও 
এবং ইহার একটি নক্শ! আক। 

[A fish swims in a glass tank ; @ person whose eyes are above the level 


of the water seems to see two fish. Draw a diagram to illustrate this 
and give any explanation you think necessary, ] 


16, একটি আলোক-রশ্সি একটি আয়তাকার কাচের ব্লকের অভ্যন্তরে ঢুকিয়া নীচু তলে 
আপতিত হইল। উহার আপতন কোণ 80°; রশ্মির কিছু অংশ নীচুতল কর্তৃক কাচের 
ভিতর প্রতিফলিত হইল এবং বাকী অংশ বায়ুতে নির্গত হইল। কাচের প্রতিসরাঞ্চ 16 হইলে 
নির্গত রশ্মি ও প্রতিফলিত রশ্রিদ্ধয়ের মধ্যে কোণ নির্ণয় কর। (sin 48°40’=0°75 ) 

[Aray of light travelling within a rectangular glass block falls on one 
of the faces of the block at an angle of incidence 60°. Some of the light 
is reflected internally and the rest emerges into air. Given that the 


refractive index of gales for the light is 1°5, calculate the angle between 
the internally reflected ray and the emergent ray. sin 48°40’=0°75 ] 

[ Ans. 101° 201] 

47, একটি সমান্তরাল তল-বিশিষ্ট কাচপ্রেটের মধ্য দিয়! লম্বভাবে একটি বন্তকে দেখা 

হইতেছে। প্লেটের বেধ ‘৫’ এবং কাচের প্রতিসরাঙ্ক p হইলে প্রমাণ কর যে দর্শকের দিকে 

বন্তর আপাত সরণ- zm, 


32 
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[ An object is viewed through a plane parallel plate of galss of refractive 
index p and thickness ‘d’, the line of sight being normal to the plate, Prove 
- that the object is apparently displaced towards the observer through a distance 


=e] ; 


18, নিয়লিখিত প্রশ্মুলির উত্তর লেখ :__ 


(ক) একটি পুরু কাচের দর্পণে বস্তুর অনেকগুলি প্রতিবিশ্ব দেখা যায় কেন? (খ) নক্ষত্র- 
গুলি ঝিক্মিক করে কিন্ত গ্রহগুলির আলো! স্থির কেন? (গ) কাচ স্বচ্ছ কিন্তু কাচের গুঁড়া 
অন্বচ্ছ কেন? কাচের গু'ড়ায় জল ঢালিলে উহ! পুনরায় স্বচ্ছ হয় কেন ? 


[ Answer the following questions :— 


(a) Why does a thick glass mirror form more than one image of an 
extended object (H. S. Exam. 1963) (bò) Stars twinkle but planets emit 
steady light. Why? (c) Glass is transparent but powdered glass is opaque. 
If water is sprinkled on powdered glass, it becomes transparont again. 
Why ?] 


19. তুমি একটি অগভীর জলাশয়ের মাঝখানে দড়াইয়! আছ যে-জলাশয়ের গভীরত! সর্বত্র 
সমান। কিন্তু তোমার মনে হইবে যে তুমি যেখানে দ্বাড়াইয়া আছে সেখানকার গভীরতাই 
সর্বাপেক্ষা বেশী। এইরূপ হইবার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

[ You are standing in a shallow pool of water which has the same depth 
everywhere. But it appears deepest to you where you stand, Explain this. ] 
1 (8.8. Exam. 1963 } 

20, আত্যান্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ও সংকট কোণ কাহাকে বলে পরিষ্কারভাবে বুঝাইয়া 
দাও। নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে সংকট কোণ পাওয়া যাইবে কিনা বল £-_ 


(ক) আলোক-রশ্মি বায়ু হইতে কাচে যাইতেছে। 
(খ) আলোক-রশ্মি কাচ হইতে বাহুতে যাইতেছে। 
( Explain clearly what you mean by ‘total internal reflection’ and 


‘oritical angle’. State whether oritiosl angle is available in the following 
cases :— 


(a) Light travels from air to glass. 
(b) Light travels from glass to air. ] 


21. প্রতিসরাঞ্চের সংজ্ঞা লেখ এবং ‘সংকট কোণ' ও meet পূর্ণ প্রতিফলন' ব্যাখ্যা! 
কর। সংকট কোণ ও প্রতিসরান্কের ভিতর সম্পর্ক নির্ণয় কর'। 

[ Define ‘refractive index’ and explain the terms ‘erities| angle’ and 
‘total internal reflection’. Find a relation between critical angle and 
refractive index. ) ( H. S. Ezam., 1960, '88 | comp), 1963 ) 
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22. (a) জলের প্রতিমরাঙ্ক 1"88 হইলে উহার সংকট কোণ কত হইবে? 


(9) বায়ু সাপেক্ষ কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক 2 হইলে উহাদের মধ্যে সংকট কোণ 
কত হইবে? 


[ (a) What will be the critical angle of water if its R. I. is 1°88 7 


[Ans. 49°] 
(b) If the refractive index of a medium with respect to air be 4/9, what 
will be their critical angle ? ] [ Ans, 45°] 


28. নিম্নলিখিত প্রশ্নের জবাব লেখ s— 

(ক) ভূদাকালি মাথা ধাতব বল জলে ডুবাইলে চক্চকে দেখায় কেন ? 

(খ) কাচের জানালায় ফাটল থাকিলে উহা চক্চকে দেখায় কেন? 

(গ) একটি খালি কাচের নল জলপূর্ণ পাত্রে তির্যকভাবে রাখিলে নিমজ্জিত অংশ চক্চকে 
দেখায় কেন? 

[ Answer the following questions :— 

(a) A smoked ball introduced in a beaker of water appears silvery 
white. Why? : [ H. 8. (comp.) 1960 ] 

(b) A crackina glass pane when viewed from a suitable direction 
appears shining. Why? 

(c) An empty test tube introduced in a beaker of water in a slanting 
position appears shining when looked from above. Why ?] 

24. মরীচিকা কাহাকে বলে? হুন্দর নক্সার সাহায্যে মরীচিকা কিরূপে ee হয় তাহা 
বর্ণনা কর। 

[ What is a mirage? Explain by diagrams, how it is formed. ] 

95. একটি স্থির জলাশয়ের % গভীরতায় একটি মাছ আছে। প্রমাণ কর যে মাছের চোখে 
'জলতল একটি গোল ছিত্রযুক্ত আয়নার স্তায় প্রতিভাত হইবে এবং ও ছিদ্রের ব্যাসার্ধ হইবে 
hi, Je —1. জলের প্রতিসরাঞ্চ = f- 

[ A fish is at a depth of ‘h’ ina still pond. Prove that the free surface 
of the pond will appear to the 659 of tho fish like-a plane mirror witha 
circular hole and that the radius of the hole is A/V AZI. Tho R. I of 
water =] 

26. বায় সাপেক্ষ জলের সংকট কোণ 48'6* হইলে প্রমাণ কর যে কোন ডুধুরীর নিকট 
জলতলের উপরিস্থ সকল বন্য 97” কোণের একটি শঙ্কুর মধ্যে অবস্থিত বলিয়া মনে হইবে | 

[It tho critical angle of water relative to air be 48°5°, show that objects 
outside water will appear to a diver to be confined within a cone of 
angle 97°. ) [ E. 8. (comp) 1963 } 

গা. একটি মোমবাতিকে একটি প্রিজম ও একটি সমান্তরাল তলবিশিষ্ট কাচফলকের মধ্য 
দিয়া দেখিলে প্রতিধিশ্বের অবস্থান কিরূপ হইবে হবি আঁকিয়া বুঝাইয়া ere | 
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[ A candle flame is viewed through (a) a prism (b) a parallel sided glase 
slab. Explain, with the aid of neat diagrams, the apparent positions of the 
candle as seen by the eye. ] 

98, প্রিজম কাহাকে বলে? প্রিজমের কয়েকটি বিশেষ ব্যবহার উল্লেখ কর। 60° 
প্রতিমারক কোণ.বিশিষ্ট একটি শ্রিজমের কোন তলে একটি আলোকরশ্মি লম্বভাবে আপতিত 
হইলে রশ্মির গতিপথ জাকিয়! দেখাও । ধর, কাচের সংকট কোণ 42” এবং প্রিজমের দুইটি 
তল আছে। 

[ What is a prism? Explain some specific use of prisms. Trace the 
path of a ray falling normally on a 60° prism of glass—the critical angle for 
glass being 42°, Consider any two faces of a prism. ] 

of. H. 8. Exam. 1960 ] 

99. একটি মমকোণী সমদ্ধিবাহু কাচের প্রিজম দ্বারা কিরূপে একটি আলোকরশ্মির 90° 
চ্যুতি ঘটানে। যায় তাহা চিত্র সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 

একই রকম বরফের একটি প্রিজম দ্বারা উপরোক্ত ঘটনা সম্ভব নয় কেন তাহ! ব্যাখ্যা কর। 
কাচ-বাযুর সংকট কোণ ৮41০; বরফ-বায়ুর সংকট কোণ = 50". 

[ Show, by means of a diagram, how a beam of light may be turned 
through 90° by an isosceles right-angled glass prism. Explain why the same 
effect could not be produced with a similar prism of ice. Critical angle for 
glass-air surface=41° ; critical angle for ice-air surface =50° ] 

80. ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ কাহাকে বলে? প্রতিসারক কোণ ও নানতম চুাাতি-কোণ দ্বারা 
প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক নির্ণয়ের সমীকরণ প্রতিষ্ঠা কর। 

[ What is the angle of minimum deviation? Establish the equation of 
the R. I. of the material of a prism in terms of the refracting angle and 
the angle of minimum deviation, ] (of. H. 8. Ezam. 1964 ] 

81. একটি প্রিজমের প্রতিসারক কোণ 60° এবং আলোকরশ্মি & প্রিজমের ভিতর যে 
ন্যুনতম চ্যুতি-কোণ উৎপন্ন করে তাহা 40”, প্রিজমের উপাদানের প্রতিসরাঞ্চ কত? 

(sin 50° ~0°766 ) 

[The angle ofa prism is 60° and the angle of minimum deviation of a 


ray through ‘the prism is 40°, What is the R. I. of the material of the 
prism? sin 50°=0°766. ] [ Ans. 1°68 ) 


89. একটি কাচের প্রিজমের গ্রতিসারক কোণ 90° এবং অন্ত দুইটি কোণ 4৮*। কোন 
আলোক-রশ্ি প্রিজমের কোন গ্রতিসারক তলে লম্বভাবে আপতিত হলে, কিভাবে afer 
হইবে তাহ! ছবি আকিয়া garel এ ক্ষেত্রে pie কত হইবে ? উহার ব্যাখ্যা কর। 


[ A glass prism has s refracting angle of 90°, the other angles being 4৬", 
Draw accurately the path of a ray incident normally on one of the 


refracting faces, What is the deviation produced ? Explain the phenomenon 
involved. ) [ H. 8. ( comp ) 1961 ) 


—— 


চতুর্থ পৰ্রিচেছেদ 
লেন্স ও উহার কাৰ্যপ্ৰণালী 


[ Lenses and their actions ] 


4-1. সূচনা ঃ 

বহু পুর্বকাল হইতে লেন্দের ব্যবহারের প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে। সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছকে এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিবার যে ক্ষমতা লেন্সের আছে তাহা 
বহু পুর্ব হইতেই জানা ছিল এবং লেন্সের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া বহুশত 
বৎসর পুর্বে “Burning glass” বা আতশী কাচের উদ্ভাবন হইয়াছিল। 1857 
খ্রীষ্টাব্দে লেন্দ্রে এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া একটি কাচের গোলক নিমিত 
হইয়াছিল। এই গোলক দ্বারা সূর্যরশ্মিকে কেন্দ্রীভূত করিয়া ঘণ্টা ও মিনিট 
চিহ্নিত একখানি কাগজ দগ্ধ করিয়া সময় নির্দেশ করিবার ব্যবস্থা করা 
হইয়াছিল। আধুনিক কালে চশমা, ক্যামেরা, অণুবীক্ষণ, দূরবীক্ষণ প্রভৃতি 
নানারকম প্রয়োজনীয় যন্ত্রপাতিতে লেন্সের বহুল ব্যবহার দেখিতে পাওয়া 
aa | 


4-2. লেন্সের A ( Definition of lenses ) 3 


কোন স্বচ্ছ প্রতিসারক (refracting) মাধ্যমকে যদি দুইটি গোলীয় 
(spherical) অথবা একটি গোলীয় ও একটি সমতল 
তল দ্বার! সীমাবদ্ধ করা যায়, তবে সেই মাধ্যমকে 
লেন্স বলা হয়। 

যে-লেন্সের মধ্যস্থল মোটা এবং প্রান্তের দিকটা 
সরু তাহাকে উত্তল (Convex) বা অভিসারী 
( Converging ) লেন্স বলে [4ক (i) নং চিত্র ]। 
যে-লেন্সের মধাস্থল সরু এবং প্রান্তের দিকটা মোটা 
তাহাকে অবভল (Concave) বা অপসারী 
( Diverging ) লেন্স বলে [ 47 (ii) নং চিত্ৰ ] | 
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43. বিভিন্ন প্রকারের লেন্স ( Different types of lenses ) 3 
লেন্সের দুই তলের আরুতির উপর নির্ভর করিয়! বিভিন্ন প্রকার লেন্স 
তৈয়ারী করা যাইতে পারে | যথা s— 

A উভোত্তল (Double or bi-convex ): যে লেন্সের উভয়তল 
উত্তল তাহাকে উভোত্তল লেন্স বলে 
[ 43 (i) নং চিত্র ]। 

(2) সমোত্তল ( Plano-con- 


© (ii) (iii) vex )3 যে লেন্সের একটি তল সমতল 
বিভিন্ন প্রকারের উত্তল লেন্স ও অপরটি উত্তল তাহাকে সমোত্তল 
ots লেন্স বলে [ এখ (ii) নং চিত্র ]। 


(3) অবতলোন্তল ( Concavo-convex): যে উত্তল লেন্সের 
এক দিক অবতল ও অন্যদিক উত্তল তাহাই অবতলোত্তল লেন্স i (iii) নং 
চিত্র ]। a 

(4) উনভ্ভাবতল (Double or bi-concave ): ইহার উভয়দিক 
অবতল [ এগ (i) নং চিত্র ]। 

(5) জমাবতল ( Plano-con- 
cave): এই লেন্সের একদিক 
সমতল এবং অপরদিক অবতল [ 4গ 
(ii) নং চিত্র ]। 


(6) উত্তলাবভল (Conver (ভি wares exencan (2) 
concave )£ যে অবতল লেন্সের চিত্র এগ 
একদিক উত্তল ও wafer অবতল তাহাই উত্তলাবতল লেন্স [ 4গ (iii) নং 
চিত্র ]। 

4-4. উত্তল লেন্সকে অভিসারী ও অবতল লেন্সকে অপসারী 
বলা হয় কেন? 

একটি উত্তল লেন্সকে 4ঘ (a) নং চিত্রে যেমন দেখানো! হইয়াছে তেমনি 
ছোট ছোট প্রিজমের সমষ্টি বলিয়! মনে করা যাইতে পারে। এই প্রিজমগুলির 
ভূমি লেন্সের কেন্দ্রের দিকে অভিমুখী । আমরা জানি, আলোক-রশ্মি প্রিজমের 
ভিতর দিয়া গেলে প্রিজমের ভূমির দিকে বীকিয়া যায় । wean যদি একগুচ্ছ 
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সমান্তরাল রশ্মি লেন্সের উপর আপতিত হয় তবে ছোট ছোট প্রিজম ছারা 
বিচ্যুত হইয়া রশ্মিগুলি একটি বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হইবে অর্থাৎ রশ্মিগুলি 
অভিসারী হইবে [ 43 (a) নং চিত্র দ্রষ্টব্য ]। এইজন্য উত্তল লেন্সকে অভিসারী 


লেন্স বলা হয়। 


Ne 
=k 


(a) (৬) 
সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ উত্তল লেন্স দ্বারা অভিসারী এবং অবতল লেন্স দ্বারা 
অপদারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয় 
চিত্র 4ঘ 


ঠিক একইভাবে অবতল লেন্মকে ছোট ছোট প্রিজমে ভাগ করিলে প্রিজম- 
গুলির ভূমি লেন্সের প্রান্তের দিকে অভিমুখী হইবে। সুতরাং, এক্ষেত্রে afi- 
গুলির চ্যুতি বিপরীত হইবে [ 45 (b) নং চিত্র ]| ফলে সমান্তরাল qrez 
লেন্স কর্তৃক afters হইবার পর মনে হইবে যেন একটি বিন্দু হইতে অপস্থত 
হইতেছে অর্থাৎ উহা অপসারী রশ্িগুচ্ছে পরিণত হইবে । এই কারণে অবতল 
লেন্সকে অপসারী লেন্স বল! হয়। 

4-5. লেন্স সংক্রান্ত কয়েকটি প্রয়োজনীয় সংজ্ঞা 8 

G) বক্রতা-কেক্দ্র ( Centre of curvature ye 

লেন্সের উভয্নতলই vie গোলীয় হয় তবে উহারা প্রত্যেকে একটি নির্দিষ্ট 
গোলকের (sphere ) অংশ হইবে। এ গোলকের কেন্দ্রকে এ তলের বক্রতা- 
কেন্দ্র বলা হয়। যেমন, LN cara উভয়তলই গোলীয় ( 4ঙ নং চিত্র )। 
LMN যে গোলকের অংশ ( কাটা লাইন দিয়া দেখানো! হইয়াছে ) উহার কেন্দ্র 
Cy. aen LMN তলের বক্রতা-কেন্্র হইবে 0; faq| এরূপ LPN 
তলের বক্রতা-কেন্ত্র হইল 09 বিন্দু। 

যদি লেন্সের কোন একটি তল গোলীয় না৷ হইয়া সমতল হয় তবে উহার 
বক্রতা কেন্দ্র অসীমে ( infinity ) অবস্থিত হইবে। 
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Gi) বক্রতাব্যাসার্ঘ ( Radius of curvature ) $ 
লেন্সের কোন তল যে গোলকের অংশ হইবে এ গোলকের ব্যাসার্ধকে 
"ও তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ বলা হয়। LMN তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ CiM 
এবং LPN তলের বক্রতাব্যাসার্ধ হইবে CoP ( 4ঙ নং চিত্র )। 
(i) প্রধান অক্ষ ( Principal axis ) : 
aft লেন্সের দুইতল গোলীয় হয় তবে উক্ত TATAI বক্রতা-কেন্র দুইটিকে 
সংযুক্ত করিলে যে সরলরেখা পাওয়া যায় উহাকে এ লেন্সের প্রধান অক্ষ বলে। 
4ঙ নং চিত্রে Cy এবং Co দুইতলের দুইটি বক্রতা-কেন্দ্র। ZA C PMC, 
রেখা LN লেন্সের প্রধান অক্ষ ( 48 নং চিত্র)। 


যদি লেন্সের একটি তল গোলীয় এবং অপরটি সমতল হয় তবে গোলীয় 
তলের বক্রতা-কেন্দ্র হইতে সমতল তলের উপর ay টানিলে Gas ওঁ লেন্সের 
গ্রধান অক্ষ হইবে। 


(iv) আলোক-কেক্দর ( Optical centre ) £ 


যদি কোন আলোক-রশ্মি লেন্সের যে-কোন তলে এমন ভাবে আপতিত 
A হয় যে লেন্সের ভিতর faal গিয়া 

৫19 দ্বিতীয় তল হইতে নির্গত হই- 

বার সময় উহা আপতিত রশ্মির 
সমান্তরালভাবে নির্গত হয় 
তবে লেন্সের ভিতর এওঁ রশ্মির 
গতিপথ প্রধান অক্ষকে যে- 
বিন্দুতে ছেদ করে সেই বিন্দুকে 


লেন্সের আলোক-কেন্দ্র ATA | 


0 বিন্দু লেঙ্গের আলোক-কে 46 নং চিত্রে SA একটি 

চিত্র 46 আলোক-রশ্মি LMN তলে 

A বিন্দুতে আপতিত হইয়া লেন্সের ভিতরে AB পথে গমন করিল এবং 

BR পথে দ্বিতীয় তল হইতে SA অভিুখের সমাস্তরালভাবে নির্গত হইল। 

এক্ষেত্রে AB এবং প্রধান অক্ষ 0১05-এই রেখাদ্ধয়ের ছেদ-বিন্দু 0 হইবে 
লেন্সের আলোক-কেন্ত্র। 
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এখানে একটি বিষয় উল্লেখযোগ্য এই যে, আপতিত রশ্মি SA এবং fafa 
(emergent ) রশ্মি BR পরস্পরের সমান্তরাল বটে কিন্তু উহারা পরস্পর 
হইতে খানিকটা পাশে সরিয়া যায়_এক লাইনে থাকে না। এই পার্শ্-সরণ 
(lateral displacement ) লেন্স মোটা হইলে বাড়িয়া যায় এবং লেন্স সরু 
হইলে কমিয়া যায়। খুব সরু লেন্সের বেলাতে এই পার্শ্-সরণ এতই নগণ্য 
@ SA, AB এবং BR একই সরলরেখা বলিয়া ধরা যাইতে পারে। 
এই কারণে সরু লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের নিম্নলিখিত সংজ্ঞা দেওয়া যাইতে 
পারে £- 

সরু লেন্সের বেলাতে আলোক-বেন্দ্র ইহার প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত 
এমন এক বিন্দু যে উহার ভিতর দিয় কোন আলোকরশ্মি গেলে উহার কোন 
pif বা সরণ হয় না__উহা সোজা পথে লেন্সের ভিতর দিয়া চলিয়া যায়। 

[দ্রষ্টব্য ? যদি লেন্সের উভয় তলের বন্রতা-ব্যাসাধ“সমান হয় তবে আলোক- 
কেন্দ্র উভয়তল হইতে সমদূরবর্তাঁ হইবে ॥ যদি বক্রতা-ব্যাদার্ধ সমান না হয় অথবা 
কোন তল সমতল হয় তবে আলোক-কেন্ত্র উভয়তল হইতে সমদূরবর্তাঁ হইবে A | ] 


আলোক-কেন্দ্র একটি স্থির বিন্দু ( Optical centre is a fixed 
point ) £ 

যে কোন লেন্সের আলোক-কেন্্র লেন্সের আকৃতির উপর নির্ভর করিয়া একটি 
নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থিত হইবে অর্থাৎ ইহা একটি স্থির বিন্দু নিয়লিখিত উপায়ে ইহা 
প্রমাণ কর! যায় S— 

4ঙ নং চিত্রে A ও B বিন্দুতে উভয় পৃষ্ঠে একটি করিয়া স্পর্শক-তল ( tangent 
plane) টান। এ তলঘয়ের পরস্পরের সমান্তরাল হইবে ; কারণ আমরা জানি 
সমান্তরাল তলবিশিষ্ট কাচফলক দ্বার! রশ্মি প্রতিস্থত হইলে আপতিত রশ্মি ও নির্গম 
রশ্মি সমান্তরাল হয়। এক্ষেত্রে আপতিত রশ্মি SA এবং নির্গমরশ্মি BR সমান্তরাল 
হওয়ায় লেন্সের ও অংশকে সমান্তরাল তলবিশিষ্ট কাচফলক বলিয়া মনে করা যাইতে 
পারে। কাজেই A এবং B বিন্দুতে স্পর্শক-তদদ্বয় পরম্পরের সমান্তরাল হইবে I 
OLA এবং 057 সরলরেখাদ্বয় টান । CLA হইল LMN তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ 
এবং A বিন্দুতে aise স্পর্শক-তলের লম্ব। অনুরূপভাবে, 053 হইল LPN তলের 
বক্তা ব্যাসার্ধ এবং B বিন্দুতে স্থিত স্পর্শক-তলের ary | সুতরাং 0,8 এবং CoB 
পরস্পরের সমান্তরাল। এই সকল কারণের জন্ত 0,40 এবং C, BO ব্রিজ দুইটি 
সদৃশ ( similar ) | 
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OC, CA OM [0 A=0,M কারণ একই গোলকের ব্যাসার্ধ] 
কাজেই, 00,70,B~0.P (C,A=0,M 


M 
নট নকল নি OLR Eh Py = og 
02৮-00৪ CP ১20 


এ, আথৰা OM CaM 


aft LMN তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ ry এবং LPN তলের বক্রতা-ব্যাসাধ 475 
হয় তবে O,M=r, এবং 02P= 72 ; সেক্ষেত্রে, 


অর্থাৎ, আলোক.কেন্্র 0-বিদ্দু PM সরলরেখাকে এমন ছুই অংশে ভাগ 
করিতেছে যাহাদের অনুপাত ry এবং /8-এর অনুপাতের সমান | কিন্তু বক্রতা-ব্যাসাধ” 
ছুইটি ধ্রুবক ; কান্দছেই 0 বিন্দুর অবস্থানও প্রুবক__অর্থাৎ ইহা একটি স্থির RT| 


(v) মুখ্য (ফোকাজ্‌ ( Principal focus ) £ 
আমর! দেখিয়াছি যে কোন সমান্তরাল রশ্বিগুচ্ছ লেন্সের প্রধান অক্ষের 
সমান্তরাল আমিয়া লেন্সের উপর আপতিত হইলে প্রতিসরণের ফলে afew 


(a) (b) 
Bem এবং অবতল লেঙ্গের মুখ্য ফোকাস 
"চিত্র 45 


অভিসারী অথবা অপসারী রশ্িগুচ্ছে পরিণত হয়। অভিসারী রশ্রিগুচ্ছে 
পরিণত হইলে ( উত্তল লেন্সের বেলাতে ) উহার! অক্ষের উপর অবস্থিত কোন 
এক farce মিলিত হয় এবং অপসারী afters পরিণত হইলে 
(অবতল লেন্সের বেলাতে ) অক্ষের উপর অবস্থিত কোন এক বিন্দু হইতে 
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অপস্থত হইতেছে বলিয়| মনে হয় [45 (a) এবং (b) নং fou)! উক্ত বিন্দুকে 
উক্ত লেন্দের মুখ্য ফোকাস বল৷ হয় ॥ 4চ চিত্রে F বিন্দু লেন্সের মুখ্য ফৌকাস। 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে লেন্সের দুইটি মুখ্য ফোকাস থাকে । উপরে যে 
মুখ্য ফোকাসৈর কথা বল! হইল উহাকে দ্বিতীয় মুখ্য ফৌকাস (second 
principal focus ) বলা হয়। ইহা ছাড়া আর একটি মুখ্য ফোকাস আছে_ , 
ইহাকে প্রথম মুখ্য ফোকাস ( first principal focus ) বলে। নিয়ে 
ইহার ব্যাখ্যা করা হইল | 


উত্তল ও অবতল লেন্দের প্রথম মুখ্য ফোকাস 


চিত্র এছ j 
মনে কর, একটি উত্তল-লেন্দের প্রধান অক্ষের উপর F' এমনই একটি বিন্দু 
যে উহা হইতে একগুচ্ছ রশ্মি অপস্থত BEM লেন্সের উপর আপতিত হইল এবং 
গ্রতিসরণের পর রশ্িপ্তচ্ছ প্রধান-অক্ষের সমান্তরালভাবে নির্গত হইল 
[এছ ৫) afai এক্ষেত্রে F বিন্দুকে উত্তল লেন্সের প্রথম মুখ্য 
ফোকাস বল! হইবে। 
তেমনি, যদি একগুচ্ছ অভিপারী রশ্মিকে এমনভাবে একটি অবতল লেন্সের 


দিকে পাঠানো হয় যে লেন্সের অবর্তমানে উহার! লেন্সের প্রধান অক্ষস্থিত একটি y 


বিন্দু চ'-এ মিলিত হইত কিন্ত লেন্স কর্তৃক প্রতিসরণের ফলে Sata প্রধান 
অক্ষের সমান্তরালভাবে নির্গত হইল, তাহা হইলে F বিন্দুকে অবতল লেন্সের 
প্রথম মুখ্য ফোকাস বলিয়া গণ্য করা হইবে [45 (b) নং চিত্র ]। 

স্থতরাং লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাসের সংজ্ঞা হিসাবে বলা যাইতে পারে 
যে ইহা লৈন্দের প্রধান অক্ষস্থিত এমনই একটি বিন্দু যে উহা হইতে একগুচ্ছ 
অপসারী রশ্মি নির্গত হইয়া (উত্তল লেন্সের বেলাতে ) অথবা একগুচ্ছ 
অভিসারী রশ্মি উহার দিকে অগ্রসর হইয়া ( অবতল লেন্সের বেলাতে') GH 
কর্তৃক প্রতিস্থত হইবার পর লেন্সের প্রধান অক্ষের সমাস্তরালভাবে নির্গত হয়। 
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Lag: লেনের দুইটি মুখ্য ফোকাস থাকিলেও প্রতিবিশ্ব গঠন সম্পর্কে 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাস কার্যকর হয়। এই কারণে সাধারণভাবে লেন্সের ফোকাস বা 
মুখ্য ফোকাদ বলিতে দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসকেই বুঝায় | ] 


(iv) ফোকাস-দূরত্ব ( Focal length ) £ 

লেন্সের আলোক কেন্দ্র O হইতে প্রধান অক্ষ বরাবর যে-কোন মুখ্য 
'ফোকাম F অথব| চু" পর্যন্ত দুরত্বকে ফৌকাস-দূরত্ব বলে। 

তবে, মনে রাখিতে হুইবে ঘে লেন্সের উভয় পার্শ্বের মাধ্যম এক না 
হইলে 0 বিন্দু হইতে F এবং ঘ'-এর দূরত্ব সমান হইবে A | সেক্ষেত্রে প্রথম 
মুখ্য ফোকাসের দূরত্বকে প্রথম ফোকাস-দূরত্ব ( first focal length) এবং 
দ্বিতীয় মুখ্য ফোকাসের TANF দ্বিতীয় ফোকাস-দূরত্ব ( second focal 
length ) বলা হইবে | 

প্রসঙ্গত উল্লেখ করা যাইতে পারে যে উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব সদ্‌ কিন্ত 
অবতল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব AA | 

(vii) ফোকাস-তল ( Focal plane ) 

কোন লেন্সের মুখ্য ফোকাসের ভিতর দিয়! এবং প্রধান অক্ষের সহিত 
লম্বভাবে একটি তল ( plane ) কল্পনা করিলে উহাকে লেন্সের ফোকাস-তল 
বলা হয়। 

(viii) গৌণ ফোকাস ( Secondary focus ) : 


যদি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের সহিত সামান্ত 
কোণ করিয়! লেন্সের উপর আপতিত 


হয় তবে প্রতিসরণের ফলে রশ্িপ্ুচ্ছ fte ০ তি 
অভিসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত হয় এবং { 

ফোকাস-তলে কোন এক বিন্দুতে 
মিলিত হয়। এজ (a) নং fòra F 
উত্তল লেন্দের মুখ্য-ফোকাস এবং কাটা 
লাইন দিয়া ফোকাস-তল দেখানো 
হইয়াছে। প্রধান অক্ষের সহিত 


টি 


Fi | 


BY বিন্দু উত্বল লেন্সের গৌণ ফোকাস 
চিত্র 4জ (a) 
আনত সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ প্রতিসরণের পর F বিন্দুতে মিলিত 


seas | চু" উত্তল লেন্সের গৌণ ফোকাস। 
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তেমনি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি একটি অবতল লেন্দের প্রধান অক্ষের 
সহিত সামান্য কোণ করিয়া লেন্সের উপর আপতিত হইলে প্রতিসরণের ফলে 
রশ্মিগুচ্ছ অপসারী রশ্মিগুচ্ছে পরিণত 
হয় এবং ফোকাস-তলে কোন এক 
বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া 
মনে হয়। এজ (b) নং চিত্রে F 
অবতল লেন্সের মুখ্য ফোকাস এবং 
কাটা লাইন দিয়া ফোকাস-তল 
দেখানো হইয়াছে। সমস্যাত P বিন্দু অবতল লেন্সের গৌণ ফোকাস 
রশ্িগুচ্ছ . প্রতিসরণের পর Fo বিন্দু চিত্র এজ (b) 
হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া মনে হয়। F অবতল লেন্সের গৌণ ফোকাস। 

মনে রাখিতে হইবে যে লেন্সের (উত্তল অথবা অবতল ) মুখ্য ফোকাস 
স্থির বিন্দু__কিন্ত গৌণ ফোকাস স্থির বিন্দু নয়। 

(ix) উন্মেষ ( Aperture ) + 

লেন্সের আকার গোল। তাই সাধারণভাবে লেন্সের ব্যাসকে উহার 
উন্মেষের পরিমাপ বলিয়! ধরা হয় 

এই পুস্তকে যে লেন্স সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে উহার উন্মেষ ছোট 
অর্থাৎ আকারে উহা ছোট এবং উহা খুব সরু বলিয়া ধরা হইবে 1৮ 
৮4-6. লেন্স কর্তৃক বস্তুর প্রতিবিশ্ব গঠন ( Formation of image 
of an object by lenses ) £ 

আমর! জানি যে কোন বস্তু হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি ষদি প্রতিস্থত হয়, 
তবে ওঁ প্রতিস্থত রশ্মি বস্তুর প্রতিবিদ্ব সৃষ্টি করে। প্রতিস্থত রশ্মিগুলি যদি 
কোন বিন্দুতে মিলিত হয় তবে এ বিন্দু হইবে বস্তবিন্দুর TY ART এবং 
যদি কোন বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়। মনে হয়, তবে a বিন্দু হইবে 
বস্তবিনদুর অসদ্‌ প্রতিবিস্থ। যেহেতু, om একটি প্রতিসারক (refracting) 
মাধ্যম, অতএব লেন্স উপরোক্ত পদ্ধতিতে বস্তুর প্রতিবি্ব সৃষ্টি করিতে সক্ষম। 
প্রকৃতপক্ষে লেন্স ছারা আমরা বস্তর স্‌ ও অসদ্‌ বিশ্ব তৈয়ারী করিতে পারি। 

পরীক্ষা! £ 

একটি মোমবাতির শিখা ও একটি দণ্ডে আবদ্ধ কাগজের পর্দা পরস্পর 
হইতে খানিকটা দুরে রাখো । এইবার অপর একটি we একটি উত্তল লেন্স 
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আটকাও এবং পর্দা ও শিখার মাঝখানে বসাও। এইবার লেন্সটিকে একটু 
অগ্র-পশ্টাৎ সরাও। দেখিবে লেন্সটকে একটি বিশেষ জায়গায় রাখিলে 


উত্তল লেন্স শিখার প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি করিতেছে 
চিত্র åq 

সিএ রব জাতির পড়িবে (4ঝ নং চিত্র ) | 

47. জ্যামিতিক উপায়ে প্রতিবিস্বের অবস্থান নির্ণয় (Determi- 
nation of the position of image by geometrical construction) $ 

লেন্সের অক্ষস্থিত কোন বিস্তৃত বস্তুর প্রতিবিশ্ব কোথায় গঠিত হইবে তাহা 
জ্যামিতিক উপায়ে fata করিবার জন্য লেন্সের নিম্নলিখিত গুণাগুণ মনে 
রাখিতে হইবে | 

(i) কোন রশ্মি যদি উত্তল লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাসের ভিতর দিয়া 
অগ্রসর হয় অথব| অবতল লেন্সের প্রথম মুখ ফোকাসের দিকে অগ্রসর হয় তবে 
লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হুইবার পর উহা! লেন্সের অক্ষের সমান্তরালভাবে চলিয়া 
যাইবে | 

Gi) কোন রশ্মি যদি লেন্সের অক্ষের সমান্তরালভাবে অগ্রসর হইয়া লেন্সের 
উপর আপতিত হয় তবে প্রতিসরণের পর উত্তল লেন্সের বেলাতে রশ্মি দ্বিতীয় 
মুখ্য ফোকাসের ভিতর দিয়া যাইবে এবং অবতল লেন্সের বেলাতে রশ্মি দ্বিতীয় 
মুখ্য ফোকাস হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া মনে হইবে। ৮ 

(iii) কোন রশ্মি লেন্সের আলোক-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া অগ্রসর হইলে, 
রশ্মির কোন বিচ্যুতি হইবে নাঁ-রশ্মি সরাসরি একই পথে চলিয়া যাইবে । 

4% (a) এবং (b) নং চিত্র ছুইটিতে উপরোক্ত তথ্য দেখানো হইয়াছে। বস্ত 
PQ লেন্সের অক্ষের উপর লশ্বভাৰে দণ্ডায়মান । Fa এবং Fe লেন্সের প্রথম 
উতর হু কৌকাদ।  লেলের আলোক-কেন্দ্র । Q বিন্দু হইতে একটি 
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রশ্মি QA লেন্সের প্রথম মুখ্য ফোকাস Fy বিন্দুর মধ্য দিয়া ( অবতল লেন্সের 
বেলাতে Fi বিন্দুর দিকে ), দ্বিতীয় রশ্মি QB লেন্সের, অক্ষের সমান্তরালতাবে 
এবং তৃতীয় রশ্মি QC লেন্সের আলোক-কেন্দ্রে অভিমুখে অগ্রসর হইয়া 


চিত্র 4ঞ 

লেন্সের উপর পড়িতেছে। এক্ষেত্রে, প্রতিসরণের পর. উপরোক্ত নিয়মানুযায়ী 
উত্তল লেন্সের বেলাতে রশ্মিগুলি ৫ বিন্দুতে মিলিত হইতেছে এবং অবতল 
লেন্সের বেলাতে Q বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়া মনে হইতেছে। 
Q বিন্দু হইতে অক্ষের উপর QP ay টানিলে উহাই হইবে বস্তুর প্রতিবিশ্ব। 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে উপরোক্ত তিনটি রশ্মিরই সহায়তা লইবার প্রয়োজন 
নাই ; ৷ যে-কোন দুইটি রশ্মি লইলেই প্রতিবিশ্ব-অবস্থান নির্ণয় করা যাইবে। 

4-8.  বস্ত-দুরত্বের বিভিন্নভায় বিভিন্ন প্রতিবিম্বের গঠন ( Forma- 
tion of different images due to different object distances ) $ 

বস্ত-দূরত্ব বিভিন্ন হইলে প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্রতিও আকৃতি বিভিন্ন 
হয়। বস্তুকে বহুদূর হইতে লেন্সের খুব কাছে আনিলে প্রতিবিস্বের কিরূপ 
পরিবর্তন হয় জ্যামিতিক উপায়ে নিয়ে তাহার আলোচনা করা হইল। 


(ক) উত্তল লেন্স £ 
(1) বস্তু অমীমে অবস্থিত ( Object at infinity )3 
qa অসীমে অবস্থিত হইলে তাহা 


হইতে যে রশ্িগুচ্ছ নির্গত হয় তাহারা 
F 


পরস্পর সমান্তরাল ধরিয়! লওয়া যাইতে 

পারে। এই সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ f 

লেন্সের অক্ষের সহিত সামান্য আনত | ক নবীকে ate 
(inclined ) হইয়া লেন্দসে আপতিত ফোকাস তলে গঠিত হয় 


হইলে প্রতিসরণের পর ফোকাস-তলে চিত্র 48 (i) 
( focal plane ) অবস্থিত কোন বিন্দু ৮-তে ৮৮১ হইবে ( গৌণ ফোকাসের 


Ee a 


512 পদার্থ বিজ্ঞান 


সংজ্ঞা দ্রষ্টব্য )। Boats প্রতিবিষ্ব লেন্সের ফোকাস-তলে অবস্থিত হইবে 
[4ট @ নং faji এই প্রতিবিস্ব সদ্‌, উন্টা ও খুব ছোট হইবে। উত্তল 
লেন্সের এই ধর্মকে অবলম্বন করিয়া! দুরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য ( objective ) 
তৈয়ারী হয়। 

(2) বস্তু লেন্স হইতে 2f এর বেশী দুরে অবস্থিত £ 

PQ একটি বস্তু [4ট (ii) নং চিত্ৰ ]। P বিন্দু হইতে PL ও PO রশ্মি 
নির্গত হইয়া লেন্স কর্তৃক afere হইবার পর % বিন্দুতে মিলিত হয়। p 
বিন্দু হইতে অক্ষের উপর pa ay টানিলে PQ বস্তুর প্রতিবিদ্ব মিলিবে। 

= p 


i 
t 


hefe -fn 


u 
বস্তু 9/-এর বেশী দুরে ; প্রতিবিশ্ব Of এবং /-এর মধ্যে 
চিত্র 4? (ii) 

চিত্র হইতে বোঝা যায় যে এই প্রতিবিষ্ব £ এবং 2/-এর মাঝে অবস্থিত। ইহ! 
সদ্‌, উণ্টা এবং বস্তু অপেক্ষা EA Bor লেন্সের এই ধর্মকে ক্যামেরায় কার্যকর 
করা হয়। 

(3) বস্তু লেন্স হইতে 21 দূরে অবস্থিত : 

46 (iii) নং চিত্র হইতে বোঝা! যায় যে প্রতিবিদ্বও লেন্স হইতে 2f দূরে 
অবস্থিত। এই প্রতিবিদ্ব ay, উপ্টা কিন্তু qaa আকারের সমান। এইরূপ 


বন্ধ-দুরত্ব 9/) প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব of 
চিত্ত 4ট (iii) . 
লেন্স ভৌম দূরবীক্ষণ (terrestrial telescope ) ay উল্টা প্রতিবিদ্ধকে 
খাড়া করিবার জন্য ব্যবহৃত হয়। 
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(4) বস্তু লেন্স হইতে £ এবং 2f এর মাঝে অবস্থিত £ 
PQ একটি বস্তু [4ট (iv) নং চিত্র]। বস্তুর প্রতিবিদ্ব জ্যামিতিক পদ্ধতিতে 


নির্ণয় করিলে দেখা যাইবে যে, 
প্রতিবিস্ব 2f হইতে দূরে 
অবস্থিত। এই প্রতিবিদ্ব সদ, 
উল্টা কিন্তু বস্তু অপেক্ষা আকারে 
বড়। লেন্দের এই ধর্মকে 
অবলম্বন করিয়া ম্যাজিক লন, 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের অভিলক্ষ্য 
প্রভৃতি যন্ত্র তৈয়ারী করা হয়। 


IA / এবং %-এর মধ্যে ; প্রতিবিম্ব 2/-এর বেশী দুরে 
চিত্র 46 (iv) 


(5) বস্তু ফোকাসে অবস্থিত ঃ 
4ট (v) নং চিত্রে PQ একটি বস্তু লেন্সের ফোকাসে অবস্থিত। এই 


ze ফোকাসতলে । প্রাতিবিশ্ব 


অবস্থায় বস্তু হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি লেন্স 
কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়! সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছে 
পরিণত হইবে এবং অসীমে প্রতিবিষ্ব গঠন 
করিবে। এই প্রতিবিষ্ব অতিশয় ব্ধিত। যে 
সমস্ত যন্ত্রে সমস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ তৈয়ারী 
করিতে হয়, যেমন-_বর্ণালীবীক্ষণ_ যন্ত্র 


অসীমে, ( spectrometer ) সেখানে উত্তল AAF 
চিত্র 4ট (v) এইভাবে ব্যবহার করা হয়। 
(6) বস্তু f ও লেন্সের মধ্যে অবস্থিত £ 4 


4ট (vi) নং চিত্রে PQ 


বস্তু লেন্সের L AF 
P 


ফোকাস-দুরত্বের ভিতরে অবস্থিত। AA 
৮ বিন্দু হইতে রশ্িগুচ্ছ নির্গত হইয়া লেন্স 
কর্তৃক প্রতিস্থত হইবার পর কোথাও 
মিলিত হ্য় না। কিন্তু পশ্চাৎ দিকে 
বর্ধিত করিলে মনে হয় p বিন্দু হইতে 
আসিতেছে | wean p বিন্দু হইবে P 
বিন্দুর অসদ্‌ RU opa হইবে সমগ্র 


৬ 
ae ফোকাস দূরত্বের ভিতরে, 
প্রতিবিদ্ব অসদ্‌, CNS! ও বৃহত্তর 
চিত্র 4ট (vi) 


ery বিশ্ব। চিত্র হইতে বোঝা যায় যে, বন্ধ যেদিকে এই বি সেইদিকে 
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গঠিত হয়; ইহ! অসদ্‌, সোজা ও বস্তু অপেক্ষা আকারে বড়। লেন্সের এই _ 


ব্যবহীরকে কার্যকর করিয়া বিবর্ধক কাচ ( magnifying glass ), অণুবীক্ষণ 
ও দূরবীক্ষণ যন্ত্রের অভিনেত্র ( eye-piece ) তৈয়ারী হয়। 

(A) অবতল লেন্স 2 এক্ষেত্রে বস্তু যেখানেই অবস্থিত হউক ন! কেন 
প্রতিবিশ্বের আকৃতি ও প্ররুতি 
অপরিবত্তিত থাকে। প্রতিবিশ্ব 
সর্বদা অসদ্‌, সোজা ও বস্তু অপেক্ষা 
FATA হইবে এবং লেন্সের ফোকাস 
দূরত্বের মধ্যে অবস্থিত হইবে। 
4ঠ নং চিত্রে অবতল লেন্স কর্তৃক 

অবতল লেন্স সর্বদা অসদ্বিদ্ব গঠন করে এই afea গঠন দেখানে। 

চিত্র 4ঠ হইয়াছে। 

4-9. চিহ্ের নিয়ম ( Convention of sign ) 3 

বিভিন্ন স্থানে বস্তু লইয়| বিভিন্ন প্রতিবিস্ব গঠনের যে আলোচনা পুর্ব 
অনুচ্ছেদে করা হইল তাহা হইতে দেখা যায় যে প্রতিবিষ্ব কখন কখন বস্তু যে- 
দিকে সেইদ্িকে হইতেছে--কখন বা বিপরীত দিকে হইতেছে । স্থতরাং বিভিন্ন 
বস্ত-দূরত্ব ও প্রতিবিশ্ব-দুরত্ব বিবেচনা করিতে গেলে উহাদের যথোপযুক্ত চিহ্ন 
(ধনাত্মক al খণাত্বক ) দিয়া লইতে হইবে । এই চিহ্ন দিবার নিয়ম নিম্নরূপ £ 

বস্তু, প্রতিবিস্ব অথবা ফোকাস দুরত্ব মাপিতে গেলে সর্বদা লেন্সের আলোক- 
কেন্দ্র হইতে মাপিতে হইবে । আলোক-কেন্ত্র হইতে বস্তু, ফোকাস অথবা 
প্রতিবিদ্বের দিকে অগ্রসর হইবার সময় যদি আপতিত আলোকের অভিমুখের 
বিপরীত দিকে যাইতে হয় তবে উক্ত দূরত্ব ধনাত্মক (positive) ধরা 
হইবে এবং যদি আপতিত আলোকের অভিমুখের দিকে যাইতে হয় তবে উক্ত 
দূরত্ব খণাত্মক (negative) হইবে | 

45 (a) নং চিত্রে উত্তল লেন্সের ফোকাস দেখান হইয়াছে । এখানে 
ফোকাস-দূরত্ব 0 হইতে F ata) কিন্তু O হইতে F পর্যন্ত যাইতে গেলে 
আপতিত আলোর অভিমুখের দিকে যাইতে হয়। wean, এই দূরত্ব 
atari কিন্তু অবতল লেন্সের বেলাতে O হইতে F পর্যন্ত যাইতে গেলে 
আপতিত আলোকের অভিমুখের বিপরীত দিকে যাইতে হয় [ 4চ (b) নং 
চিত্র]। স্থতরাং অবতল লেন্দের ফোকাস্-দূরত্ব ধনাত্মুক। 
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1934 খ্রীষ্টাব্দে লণ্ডনস্থ ফিজিক্যাল সোসাইটি চিহ্নের নিয়ম সম্পর্কে একটি নতুন 
সুপারিশ করিয়াছেন। এই নতুন নিয়মটি নিম্নরূপ £__ 

(1) সদ্‌ বন্ত, সদ্‌ প্রতিবিশ্ব বা সদ্‌ ফোকাসের দুরত্বকে ধনাত্মক (++) ধর! হইবে | 

(9) অসদ্‌ বন্ত, অসদ প্রতিবিম্ব বা অসদ্‌ ফোকাসের দুরত্বকে খণাত্বক (_) 
ধর! হইবে। 

এই নতুন নিয়মানুযায়ী উত্তল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব ধনাত্মক ও অবতল লেন্সের 
ফোকাস দুরত্ব খণাত্বক হয়। এই পুস্তকে পুরাতন নিয়ম ব্যবহার কর! হইয়াছে | 

4-10. লেন্সের সাধারণ সূত্র ( General formula for lenses ) 3 

লেন্স কোন বস্তুর প্রতিবিষ্ব গঠন করিলে লেন্সের আলোৌক-কেন্দ্র O হইতে 
বস্তু পর্যন্ত দূরত্বকে বস্ত-দূরত্ব ( object distance) এবং প্রতিবিস্ব পর্যন্ত 
দূরত্বকে প্রতিবিষ্ব-দূরত্ব (image distance) বলা হয়। সাধারণত বস্ত- 
দুরত্বকে % অক্ষর দ্বারা, প্রতিবিষ্ব দূরত্বকে “৮' অক্ষর দ্বারা এবং লেন্সের 
ফোকাস দূরত্বকে P অক্ষর দ্বার! সুচিত করা হয়। এই রাশিগুলি পরস্পরের 
সহিত সম্পর্কযুক্ত এবং এই সম্পর্ককে লেন্সের সাধারণ সুত্র বল! হয়। নিম্ববর্ণিত 
উপায়ে উত্তল এবং অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে সাধারণ স্থত্রের প্রতিষ্ঠা করা ষায়। 

(i) উত্তল লেন্স aq fry: 

4ড (a) চিত্র cat | LOL’ একটি সরু ও ছোট উত্তল লেন্স। PQ 
লেন্সের সম্মুখে প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে অবস্থিত একটি বস্তু। 
4-7 অনুচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি অনুযায়ী প্রতিবিস্ব pq অঙ্কিত করা হইয়াছে। 
ইহা সদ্‌ ও STi প্রতিবিস্ব। 

এখন pgF এবং RFO ত্রিভুজ দুইটি সদৃশ । কাজেই, 


L Fq OF OF 


আবার, 9৮9 এবং QPO 
ত্রিভুজ দুইটিও aii FEM 


চিত্র 4ড (a) 
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(0) এবং (ii) সমীকরণ দুইটি তুলনা করিলে লেখা যাইতে পারে যে 


Fa 209 
OF OQ 

Oq-OF „Oa ...(iii 
অথবা, OF OQ Gii) 


4ড (a) চিত্রান্ণযায়ী, বস্তু দূরত্ব > OQ= +u 
গ্রতিবিস্ব-দুরত্ব > Oq= -% 
ফোকাস-দূরত্ব ৯ OF=-f 
Gii) নং সমীকরণে ইহা বসাইলে আমরা পাই, 


Et Set St Ot S 

ae টু 

অথবা, Pee yeh wd 
-f ou 


অথবা, uf-uv=uf 
সমীকরণের উভয়দিকই একই রাশি uvf ছারা ভাগ করিলে, 
চির 


v T u 
s J-L- 
ইহাই হইল লেন্সের সাধারণ সূত্র । 

(i) অবতল লেন্সা ও অসদৃ faz: 
4ড (blas চিত্রে LOL’ একটি সরু ও ছোট অবতল লেন্স। PQ 
লেন্সের সম্মুখে প্রধান অক্ষের 
উপর লম্ঘভাবে অবস্থিত একটি 
বস্তু । 4-7 অনুচ্ছেদ বণিত পদ্ধতি 
অনুসারে প্রতিবিদ্ব pq 'অক্কিত 
কর! হইয়াছে । এই প্রতিবিদ্ব 
অসদ্‌ ও CTS) | 

এখন, pqF এবং REO fag? 
ছুইটি সদৃশ । কাজেই, 


[৮ ৮৭৯০) 
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আবার 990 এবং QPO ত্রিভুজ ছুইটিও সদৃশ | সুতরাং 


0:০155/417 4161) 


অথবা OF 509 08 (8) 
এড (b) Patani, Ta-aa >OQ= +u 
প্রতিবিস্ব-দূরত্ব >04 = +৮ 
ফোকাস-দূরত্ >OF =+f 
(iii) নং সমীকরণে ইহা বসাইলে আমরা পাই, 
Toui p 
fT NG 
অথবা, uf -uv=0f 
সমীকরণের উভয়দিকই একই রাশি 4 দ্বারা ভাগ করিলে, 
lat 
f u 
wes ১-১% 


bi 
v 


4-11. রৈখিক বিবর্ধন ( Linear magnification ys 
লেগ দ্বারা বস্তুর যে-প্রতিবিশ্ব গঠিত হয় তাহ! qaa অবস্থানের উপর 
নির্ভর করিয়া! বস্তু অপেক্ষা বৃহত্তর বা BVA হইতে পারে-_অর্থাৎ লেন্সের 
বিবর্ধক ক্ষমতা, ( magnifying power ) আছে। ইরখিক বিবর্ধন বলিতে 
প্রতিবিদ্বের দৈর্ঘ্য ও বস্তুর দৈর্ঘ্যের অস্থপাত বুঝায়। অর্থাৎ, 
প্রতিবিদ্থের দৈর্ঘ্য 
রৈখিক বিবর্ধন (m)= = বক 
4ড (a) নং চিত্রে 


0g _v 


| 
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তেমনি, 4ড (6) নং চিত্রে 
04 -% 
OQ u 

স্থৃতরাং যে-কোন লেন্সের বেলায় রৈখিক ‘বিবর্ধন, m=" 

4ড (a) নং চিত্রে, উত্তল লেন্সের বেলাতে চিহ্নের নিয়মানুযায়ী ॥ ধনাত্মক 
কিন্তু  খণাত্মক এবং চিত্রান্থ্যায়ী প্রতিবিশ্ব উণ্টানো । আবার, 4ড (৮) নং চিত্রে 
অবতল লেন্সের বেলাতে ॥ এবং % উভয়েই ধনাত্মক এবং চিত্রান্ণযায়ী প্রতিবিষ্ব 
সোজা। সুতরাং আমরা বলিতে পারি যে বিবর্ধন খণাত্মক হইলে উণ্টানো 
প্রতিবিস্থ বুঝাইবে এবং ধনাত্মক হইলে সোজা প্রতিবিদ্ব বুঝাইবে। 

উদাহরণ ঃ 

(1) একটি বস্তু কোন উত্তল-লেম্স হইতে যথাক্রমে (a) 50 cm. ও (b) 
15 cm. দূরে রাখা হইল। লেন্সের ফোকাস দূরত্ব 20 cm. হইলে প্রতিবি্ 
কোথায় গঠিত হইবে? বস্তুর সাইজ 2 cm. হইলে উক্ত প্রতিবিষ্বদ্বয়ের সাইজ 
কত হইবে? 


[ An object is placed at a distance of (a) 50 ০20 and 
(b) 15 cm. from a convex lens. If the focal length of the 
lens is 20 cm., what will be the position of the images? If the 
object is 2 cm, long, what will be the sizes of the images ? ] 
Bi এস্থলে u= +50 cm.; f= -20 cm. (উত্তল লেন্স ) 


(a) আমরা জানি, boast 


SD Lig 


এ এ 
এক্ষেত্রে » 507 ~20 
১7817911২78 
- -207+50২100 
100 


16) a = 7333 cm, 


অর্থাৎ, গ্রতিবিষ্ব লেন্স হইতে বস্তুর বিপরীত দিকে (খণাত্মক চিহ্নের জন্য ) 
333 cm, দূরে অবস্থিত | 
100 
এক্ষেত্রে বিবর্ধন mete oe 
u 3 


প্রতিবিশ্বের সাইজ -্বস্তর সাইজ x বিবর্ধন 
alae 
=2x3=133 cm. 
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(b) এক্ষেত্রে u=+15 cm. ; f= -20 cm. 


লেন্সের সাধারণ স্ুত্রানুযায়ী, 
A i 
0 u f 
0১:71 1 
এক্ষেত্রে ৮-15- — 35 
1 «pes Weak 


or, 


v= 20715 60 
^ v= +60 cm. 
অর্থাৎ, বস্তু যেদিকে dfe লেন্সের সেইদিকে ( ধনাত্মক চিহ্নের জন্য ) 
60 cm. দূরে অবস্থিত। 


এক্ষেত্রে বিবর্ধন, m=" = 24 
u 15 


প্রতিবিষ্বের সাইজ = বস্তুর সাইজ %বিবধধন 
=2x4=8cm. ২ 
(2) একটি বিন্দু প্রভবকে লেন্স হইতে 30 cm. দূরে রাখিলে বস্তুর 
বিপরীত দিকে এবং লেন্স হইতে 10 cm, দূরে প্রতিবিস্ব গঠিত হয়। লেন্সটি 


কি ধরনের? উহার ফোকাস-দুরত্ব কত? 

[ When a point source is placed 30 cm. away from a 
lens, an image is formed on the other side of the lens and 
10 cm. from it. What kind of lens is it ? What is its focal 


length ? J í 
উ। যেহেতু প্রতিবিদ্ব বস্তুর বিপরীত দিকে হইতেছে কাজেই প্রতিবিস্ব 
সদ্‌ এবং লেন্স উত্তল। কারণ উত্তল লেন্স ছাড়া অবতল লেন্স কখনও সদ্‌ 
বিশ্ব গঠন করিতে পারে না। 
এস্থলে u=30 cm ; v= _10 cm ( সদ্‌ RT); f=? 


$ 
আমরা জানি, 11o} 
যার ded 
0558: 
or. Ti =l 
চা 30 f 

t f=- $ =-75cm 
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(3) একটি 5 cm. দীর্ঘ বস্তু উত্তল লেন্সের সম্মুখে খাড়া করা হইল | 
উহার 25 cm. দীর্ঘ একটি প্রতিবিদ্ব লেন্স হইতে 100 cm. দূরে অবস্থিত 
একখানি পর্দার উপর গঠিত হইল। লেন্সটির ফোকাস্‌-দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[An object 5 cm. high is placed perpendicularly in 
front of a convex lens. An image 25 cm. high is formed 
ona screen 100 cm. away from the lens. Calculate the focal 
length of the lens. ] 


উ। aaa বিবর্ধন m=O =5 


কিন্ত m="=5, or, v=5u 
আবার, v=100 cm. 7. u=20 cm. 


এখন, প্রতিবিস্ব সদ্‌ হওয়ায় (পর্দায় পড়িতেছে বলিয়!) উহার দূরত্ব 
ange | স্থতরাং এক্ষেত্রে v= 100 cm ; u=20cm; f=? 
5 
লেন্সের FE হইতে 5-1-7 
when 70 6 _1 
7057107075৮ এ: 
f=- -5 -166 cm. 
(4) 10cm. ফোকাস দূরত্বের একটি উত্তল লেন্স হইতে 30cm. দূরে 
একটি qe আছে। উহার প্রতিবিদ্ব কোথায় হইবে? প্রতিবিদ্বের প্ররুতি কি 
হইবে? প্রতিবিশ্বের বিবর্ধন কি হইবে? 


[ An object is placed 30 cm. in front of a convex lens 
of focal length 10 cm. Where will be the image formed? 
State the nature of the image. How many times is the image 
magnified or diminished ? ] [ H. S, Exam, 1961 ] 


উ। এক্ষেত্রে, u= +30 cm. ; f= - 10 cm, (লেন্স উত্তল বলিয়া); v= 7 


v u 
tay 
৮১৫ 
% ৮০30-10-30. 15 
৮০ t=-15 cm 
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: অর্থাৎ, প্রতিবিদ্ব লেন্সের অপর A 15 cm. দূরে হইবে | অপর পার্শ্বে 
হওয়ার দরুন প্রতিবিস্ব সদ্‌ এবং উপ্টা। 


of a lens, the image is formed 200 cm. on the other side of 
it. Find the displacement of the image if the object is 
moved 10 cm. away from the lens. ] 


Bi যেহেতু প্রতিবিদ্ব লেন্সের অপর পার্শ্বে’ গঠিত হইতেছে সেই হেতু 
বোঝা যাইতেছে যে লেন্দটি উত্তল | 


or a f 


SE cm.= —40 cm, 


ফোকাস-দৈর্ঘ্য খণাত্মুক হওয়ায় লেন্সটি যে উত্তল তাহা সমধিত হইতেছে | 
এখন, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, u = +60 cm. f=-40cm.; v=? 


আমরা জানি; vu f 


u 
} ACHE 1 
or 4-607 40 
LHR ০ 1 
ov 6 40 129 
v= — 120 cm. 


7 


অর্থাৎ এইবার গ্রতিবিদ্ব লেন্সের অপর পার্শ্বে 120 cm. দুরে গঠিত হইবে। 
অতএব প্রতিবিদ্ব লেন্সের দিকে (200- 120)= 80 cm. সরিয়! আসিবে। 
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(6) 20 cm. ফোকাস-দৈর্ঘ্যের দুইটি উত্তল লেন্স পরস্পর হইতে 10 cm. 
দুরে বসানো আছে। উহাদের উভয়েরই অক্ষ এক | 5 cm. উচ্চ একটি aw 
প্রথম লেন্সের সম্মুখে 15 cm. দূরে অক্ষের উপর লম্বভাবে বসানো আছে। 
চূড়ান্ত প্রতিবিস্বের অবস্থান ও সাইজ নির্ণয় কর | 

[ Two convex lenses of focal length 20 cm. each are 

-situated 10 cm. apart and have a common axis. An object 
5 cm. in height is placed on the axis at a distance of 15 cm. 
in front of the first lens. Find the size and position of 
the final image. ] 

উ। এক্ষেত্রে, প্রথম লেন্টি বস্তুর প্রতিবিস্ব কোথায় গঠন করিতেছে 
তাহা নির্ণয় করিতে হইবে; কারণ এ প্রতিবিশ্বই_ দ্বিতীয় লেন্সের নিকট- 
‘বস্তু হিসাবে কার্ধ করিবে | 


এখন, আমরা জানি, ঠ-$- 
প্রথম লেন্সের বেলাতে, %- 15 cm. ; f= 20 00.) v=? 


অতএব, 1-1--1 


7. v=+60 cm. 
অর্থাৎ প্রথম লেন্সের যে-পার্ে বস্তু সেই পার্শ্বেই প্রতিবিষ্ব গঠিত হইতেছে 
( প্রতিবিষ্ব দূরত্ব ধনাত্মক বলিয়া ) এবং লেন্স হইতে 60 cm. দুরে অবস্থিত 
হইতেছে। কিন্তু লেন্স দুইটির ভিতর দূরত্ব 10 cm. হওয়ায় দ্বিতীয় লেন্স 
হইতে এই প্রতিবিদ্ধের দূরত্ব হইবে (60410)=70 cm.; এই afer- 
দূরত্ব হইবে দ্বিতীয় লেন্সের নিকট-বস্ত দূরত্ব । অর্থাৎ দ্বিতীয় লেন্সের বেলাতে, 


u=70cm.; f=-20cm.; v=? 


আমরা জানি, 2-1-1 


he ta i 
AS 1 
or 0-707720 


5 
A 70 20° 140° 28 
v= —28 cm, 
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অর্থাৎ চুড়ান্ত প্রতিবিস্ব দ্বিতীয় লেন্সের ডানদিকে ( বস্তু যে-দিকে আছে 
তাহার বিপরীত দিকে ) 28 cm. দূরে গঠিত হইবে। এই প্রতিবি্ব সদ্‌ 
এবং উল্টা | 


এখন, প্রথম লেন্স কর্তৃক È বিবর্ধন= 2০6১4 
8১2 
এবং দ্বিতীয় ” » » = ল772 


awal মোট বিবর্ধন =4x 2=5 
অতএব চুড়ান্ত প্রতিবিদ্বের সাইজ= বস্তুর সাইজ % মোট বিবর্ধন 
=5x = 8 cm. 


412. লেন্সের সাধারণ সূত্রের সাহায্যে বস্ত-দূরত্বের বিভিন্নতায় 
বিভিন্ন প্রতিবিন্বের অবস্থান ও প্রকৃতি নির্ণয় (Determination of the 
position and nature of different images due to different 
positions of the object by the general equation of the lens ): 

বস্তু বিভিন্ন দূরত্বে রাখিলে প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও আকুতি 
কিরূপে জ্যামিতিক উপায়ে নির্ণয় করা যায় তাহা 4-8 অনুচ্ছেদে আলোচনা 
কর! হইয়াছে। লেন্সের সাধারণ স্থত্রের সাহায্যে গাণিতিক উপায়েও আমরা 
প্রতিবিদ্বের বিভিন্ন অবস্থান, প্রকৃতি ও আরুতি নির্ণয় করিতে পারি । প্রথমে 
আমরা উত্তল লেন্সের কথা আলোচন! করিব। 

(1) বস্তু অসীমে অবস্থিত ( Object at infinity ): 


এক্ষেত্রে, ॥= =, এবং ১ =0 


সাধারণ সুত্র হইতে আমর! লিখিতে পারি 
l-l- -} (লেন্স উত্তল হওয়ায় / খণাত্মক ) 


অথবা, l= -4 


» v=-f 
অর্থাৎ প্রতিবিদ্ব ফোকাস-তলে অবস্থিত; ANAF চিহ্ন সুচন| করে যে 
afenn লেন্সের বিপরীত দিকে গঠিত হইবে-_অর্থাৎ প্রতিবিদ্ব সদ্‌। 
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তাছাড়া, ‘৮’ এর তুলনায় w অতি বৃহৎ বলিয়া বিবর্ধন ( m=") অতি 
সামান্য ; অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব অতি ক্ষুদ্র হইবে। 

(2&3) বস্তু 2? দূরত্বে অথবা ‘(2 অপেক্ষা বেশী দূরে ঃ 


u=2f, হইলে i-z 


no usk gf, 
অর্থাৎ প্রতিবিষ্বও 2/ দূরে গঠিত হইবে এবং লেন্সের অপর পার্শ্বে অবস্থিত 
হইবে অর্থাৎ, প্রতিবিষ্ব সদ্‌ হইবে। 
আবার, বিবর্ধন m = ৮ = = 1 
u 2f 


“অর্থাৎ গ্রতিবিস্ব ও বস্তু সমান আকারের হইবে। 

“Awan বস্তুকে অসীম হইতে 2/ দূরে আনিলে প্রতিবিশ্ব / হইতে 2/ দুরে 
সরিয়! যায়। অসীম এবং 2/ দূরত্বের মাঝামাঝি কোথাও বস্তু রাখিলে সহজেই 
বোঝা যায় যে প্রতিবিস্ব 4” এবং '2/-এর মাঝামাঝি কোথাও হইবে। 
যেহেতু u অপৈক্ষা o ছোট, সেইহেতু প্রতিবিষ্ব আকারে বস্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 
হইবে। 

(4&5) বস্তু ফোকাস তলে অথব। F এবং ‘of এর মাঝে £ 


u=f, হইলে পা 


; ae ana i 
এখন, & u Í 


অথবা, guid 
=1_1 

SA 
‘Y= cc, 


অর্থাৎ প্রতিবিশ্ব অসীমে গঠিত হইবে। যেহেতু, ‘w অপেক্ষা o অতি 
বৃহৎ সেই হেতু প্রতিবিদ্ব আকারে Te অপেক্ষা বহুগুণ বৃহৎ হইবে । 
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দেখা যাইতেছে যে বস্তুকে 2 হইতে সরাইয়! % দূরত্বে আনিলে প্রতিবিষ্ 
Qf হইতে অসীমে চলিয়া গেল। কাজেই, '2/” এবং % এর মাঝামাঝি 
কোথাও ae রাখিলে প্রতিবিস্ব 2 এবং অসীমের ভিতর কোথাও গঠিত হইবে । 
এক্ষেত্রে % অপেক্ষা o বড় বলিয়া প্রতিবিষ্ব বিবধিত হইবে। 


(6) বস্তু ফোকাস দূরত্বের ভিতরে ( AA is within ‘P ) 
এক্ষেত্রে u < f অর্থাৎ, 2 >} 


এখন আমরা জানি 115 


অথবা, 2 %-- ধনাত্বক রাশি 
৮” ধনাত্মক হওয়ায় প্রতিবিস্ব ও বস্তু লেন্সের একই দিকে অবস্থিত হইবে, 
অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব অসদ্‌ হইবে। 
1 1_f- 
আবার, tal iy ie 
যেহেতু / > u, ধর, faut 
Io ss hak JE) 
v (ut+6)u %৯7+%6 


veut 
Soph 
অর্থাৎ > u, সুতরাং away বিবধিত হইবে । 
জবতল GAT ( Concave lens ) $ 


অবতল লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য ধনাত্মক হওয়ায় লেন্সের সাধারণ সুত্র 
'অপরিরতিত থাকিবে। 
45৪৫ 
অর্থাৎ, llat অথবা Pode) 
কাজেই, বস্তু যেখানেই থাকুক না কেন, ‘৮’ সর্বদা ধনাত্মক ; অর্থাৎ প্রতিবিদ্ব 


সর্বদা অসদ্‌ । 
এখন, ॥=/ হইলে, f 
BE টু 
++? শি, p] 


অর্থাৎ প্রতিবিদ্ব লেন্স হইতে ফোকাস দৈর্থোর অর্ধেক দূরত্বে গঠিত হইবে । 
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আবার, w= হইলে, =} :. ৮ অর্থাৎ প্রতিবিশ্ব ফোকাস 


তলে গঠিত হইবে। 
স্থতরাৎ TOF অসীম হইতে সরাইয়া ফোকাস-দূরত্ে আনিলে প্রতিবিষ্ব 


সৰ্বদা f এবং { দূরত্বের মধ্যে অবস্থিত থাকিবে। “৮ সর্বদা % অপেক্ষা ছোট 


হওয়ায় অবতল লেন্স সব সময় FASA প্রতিবিশ্ব গঠন করিবে | 


যখন বস্তু লেন্সের খুব কাছে তখন, & = 0 অর্থাৎ È = = 


v= 


অর্থাৎ প্রতিবিষ্ব লেন্সের খুব কাছে গঠিত হইবে | 


4-13. অনুবন্ধী ফোকাসদ্বয় ( Conjugate pair of foci )+ 

আলোক-রশ্মির পথ প্রত্যাবর্তনশীল ( reversible ) বলিয়া একটি লেন্স 
উহার অক্ষস্থিত কোন বস্তবিন্দুর প্রতিবিস্থ গঠন করিলে এ বস্বিন্দু ও উহার 
প্রতিবিশ্ব উভয়ের অবস্থানের অদলবদল কর! যায়। অর্থাৎ লেন্স বস্তবিন্দুর 
সদ্বিশ্ব গঠন করিলে বিশ্বের স্থানে বস্তু রাখিলে বস্তুর পূর্বেকার অবস্থানে 
প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে। কিন্তু বিশ্ব অসদ্‌ হইলে এরূপ হইবে না। তখন 
আপতিত রশ্মিগুলিকে এমনভাবে পাঠাইতে হইবে যেন লেন্সের অবর্তমানে 
অসদ্বিষ্বের স্থানে উহারা একত্রিত হইতে চেষ্টা করে; তাহা হইলে লেন্স 
age প্রতিস্থত হইবার পর বস্তুর পূর্বেকার অবস্থানে প্রতিবিষ্ব গঠিত হইবে | 

অক্ষস্থিত বস্তুবিন্দু ও উহার প্রতিবিশ্বের অবস্থানের এই পারস্পরিক বিনিময় 
সম্ভব বলিয়া উহাদের অনুবন্ধী ফোকাসঘ্বয় বল! হয়। আমরা জানি যে 
বন্ত-দূরত্ব. (৫) এবং প্রতিবিশ্ব-দূরত্ব (১) একটি aut আবদ্ধ। zaf 


হইল }-1=}; এই are মাঝে মাঝে অঙুবন্ধী সম্পর্ক ( conjugate 
relationship ) বলিয়া উল্লেখ করা হয় | 
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4-14. ছক কাগজের সাহায্যে লেন্স সম্পর্কিত সরল সমস্যার 


জমাধান (Solution of simple problems in connection with . 
lenses by squared paper ) £ 

লেন্স সম্পকিত সরল সমস্তার সমাধানের একটি সহজ উপায় হইতেছে ছক 
কাগজ। বিশেষত গাণিতিক উপায়ে সমাধানের পর প্রাপ্ত ফলের নিভূ্লিতা 
পরীক্ষার ইহা একটি প্রকৃষ্ট পন্থা । নিয়লিখিত দুইটি উদাহরণ হইতে এই পদ্ধতি 
পরিষ্কার বোঝা যাইবে | 

() সদ্বিন্ব সম্পর্কিত সমস্ত৷ ঃ 

মনে কর, একটি উত্তল-লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 10 cm. এবং উহার সন্মুখে 
15 cm. দূরে একটি বস্তুকে লেন্সের অক্ষের উপর খাড়া ভাবে রাখা হইল। ছক 
কাগজের সাহায্যে প্রতিবিশ্বের অবস্থান, সাইজ ও প্রকৃতি নির্ণয় করিতে হইবে। 


ছক কাগজের সাহায্যে সদ্বি্ব সম্পর্কিত সমস্তার সমাধান 
চিত্র 45 (a) 

45 (a) নং চিত্র দেখ। ছক কাগজে LO উত্তল লেন্স আকা হইয়াছে। 
ছক কাগজের এক একটি ক্ষুদ্রভাগকে 1 ০০-এর সমান ধরিলে ফোকাস-বিন্দু 
F লেন্সের আলোক-কেন্দ্র O বিন্দু হইতে 10 ভাগ দূরে হইবে। OF=10 
ভাগ করিয়া F বিন্দু চিহ্নিত কর। বস্তু লেন্স হইতে 15 cm. দূরে । FOM 
OP=15 ভাগ করিয়া P বিন্দু চিহ্নিত কর এবং বস্তুর দৈর্ঘ্য 5 ঘরের সমান 
করিয়া PQ বস্তু আাক। স্থতরাং বস্তর উচ্চতা! 5 cm. ধরা হইল। q7, 
আলোক-বেন্দ্র ও ফোকাস নির্দিষ্ট হইবার পর 4-7 অনুচ্ছেদে বর্ণিত পদ্ধতি 
অনুযায়ী প্রতিবিষ্ব pq অস্কিত কর। চিত্র হইতে বোঝা যাইতেছে যে 
প্রতিবিদ্ব pa (i) সদ্‌ (ii) আলোক-কেন্ত্র হইতে 30 ঘর অর্থাৎ 30 cm. দূরে, 
(iii) উচ্চতায় 10 ঘর অর্থাৎ 10 cm. 
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Gi) অসদ্বিস্ব সম্পর্কিত সমস্যা ঃ 


আনে কর, একটি উত্তল লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 6 cm, এবং উহার সম্মুখে 
3 cm. দূরে একটি 4 cm. উচ্চ বস্তুকে লেন্সের অক্ষের উপর খাড়া ভাবে রাখা 
হইল। ছক কাগজের সাহায্যে প্রতিবিষ্থের অবস্থান, সাইজ ও প্রকৃতি নির্ণয় 
করিতে হইবে। 
এঢ (b) নং চিত্রে O 
হইল  উত্তল লেন্সের 
আলোক-কেন্দ্র। এক্ষেত্রে 
ছক কাগজের প্রত্যেক 
ক্ষুদ্র ভাগকে O'S cm- 
এর সমান ধর! হইয়াছে।। 
স্তরাং OF 12 ঘর = 
6 cm. করিয়। লইলে F 
হইবে CACHA ফৌকাস- 
বিন্দু। তেমনি OP=6 
ঘর=3 cm করিলে এবং 
PQ=8 ঘর. 4 cm. 
করিলে বপ্ঝর অবস্থান 
ছক কাগজের সাহায্যে অসদ্বিশ্ব সম্পর্ষিত সমস্যার সমাধান এবং. উচ্চতা fafiè 
চিত্র এড (b) হইবে। অতঃপর 4-7 
অনুচ্ছেদে বণিত পদ্ধতি অনুযায়ী প্রতিবিদ্ব pa অঙ্কন করিতে হইবে | এচ (b) নং 
চিত্র হইতে বোঝা যাইতেছে যে প্রতিবিষ্ব:() অসদ্‌ (ii) আলোক-কেন্দ 
Sit উহা! 12 ঘর অর্থাৎ, 6 cm. দূরে এবং (iii) উহার Hw 16 ঘর অর্থাৎ 
cm. 
গাণিতিক নিয়মানুযায়ী উপরোক্ত সমস্কা দুইটির সমাধান করিলে একই ফল 
পাওয়া যাইবে ; বল! বাহুল্য যে অবতল লেন্সের সমস্কাও উপরোক্ত পদ্ধতিতে 
সমাধান করা যায়। 


_[ দ্ৰষ্টব্য £ হুক-কাগজের প্রত্যেক ee ভাগের মান অন্থস্থুমিক এবং by দিকে 
একই লইতে হইবে, ইহার কোন অর্থ নাই ॥ আলা! resi যাইতে পারে । তৰে 
মান Sex দিকে সমান হইলে অঙ্কনের সুবিধা হয়। ] 
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4-15. লেন্দের ক্ষমতা! ( Power of a lens ) £ 

মনে কর, দুইটি লেন্স আছে। একটির ফোকাস-দৈর্ঘ্য কম এবং দ্বিতীয়টির 
অপেক্ষাকৃত বেশী। এখন যদি একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি লেন্স দুইটির অক্ষের 
সমান্তরালভাবে আসিয়। আলাদাভাবে লেন্স দুইটির উপর আপতিত হয়, 
তবে উহার! লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়া ফোকাস-বিন্দুতে একত্রিত হইবে। 
প্রথম লেন্সদটির বেলাতে ওঁ বিন্দু লেন্সের যত কাছে হইবে দ্বিতীয় লেন্সের 
বেলাতে তাহা হইবে না। এক্ষেত্রে বলা হয় যে প্রথম লেন্সটির ক্ষমতা দ্বিতীয় 
লেন্স অপেক্ষা বেশী। স্থতরাং উত্তল লেন্সের ক্ষমতা বলিতে আমরা বুঝি 
যে & লেন্স সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে লেন্দের কত কাছে একত্রিত 
করিতে AITA | 


ঠিক aga ভাবে অবতল লেন্সের ক্ষমতা বলিতে আমরা বুঝি যে 
ওঁ লেন্স সমান্তরাল রশ্মিগচ্ছকে কত বেশী অপস্থত করিয়। দিতে 
পারে। 


লেন্সের ক্ষমতা যত বেশী হইবে অর্থাৎ সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছকে লেন্স যত 
বেশী অভিসারী অথবা অপসারী রশ্মিপুচ্ছে পরিণত করিবে তত উহার ফোকাস- 
দৈর্ঘ্য ক্ষুদ্র হইবে। স্থতরাং ক্ষমতা বৃদ্ধি পাইলে ফোকাস-দৈর্ঘ্য হ্রাস পায়; 
আবার ক্ষমতা হ্রাস পাইলে ফোকাস-দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায়। এই কারণে লেন্সের 


ক্ষমতা ‘P’ এবং ফোকাস-দৈর্ঘ্য ]” হইলে, Pal 
যে লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 100 cm. উহার ক্ষমতাকে ক্ষমতার একক 


ধর! হয়। এই এককের নাম “ডায়পটর' (৭1090 ) | উত্তল লেন্সের 
ক্ষমতাকে ধনাত্মক এবং অবতল লেন্সের ক্ষমতাকে BATTS গণ্য করা হয়। 


1 
যে উত্তল-লেন্দের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 25 cm. উহার ক্ষমতা + -55/100 +4 
dioptres | যে লেন্সের ক্ষমতা 2 dioptres, উহার ফোকাস-দৈর্ঘ্য = 
100 sy cm. 
34 
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4-16. সহজে লেন্স চিনিবার পদ্ধতি (Simple method of 
identification of lenses ) $ 


আমরা দেখিয়াছি থে কোন বস্তুকে লেন্সের ফোকাস-দূরত্বের মধ্যে অর্থাৎ 
খুব কাছে রাখিলে উহার অসদ্‌ ও বিবর্ধিত ( magnified) প্রতিবিশ্ব গঠিত 
হয় যদি লেন্স উত্তল হয় এবং অসন্‌ ও ক্ষত্রতর ( diminished ) গ্রতিবি্ 
গঠিত হয় ae লেন্স অবতল হয়। কাজেই সহজ উপায়ে লেন্স চিনিতে 
হইলে লেন্সের সন্নিকটে একটি আঙ্গুল রাখ এবং অপর দিক হইতে উহার 
প্রতিবিষ্ব দেখ। যদি প্রতিবিশ্ব আকারে বড় হয় তবে বুঝিতে হইবে 
লেন্স উত্তল। আর যদি প্রতিবিপ্ আকারে ছোট হয় তবে বুঝিতে হইবে 
লেন্স অবতল। 


417. U-V পদ্ধতিতে উত্তল লেন্সের কোকাস-দূরত্ব নির্ণয় 
( Determination of the focal length of a convex lens by 
U-V method ) £ 

(8) শিখা ও পর্দার সাহায্যে £ 

এব নং চিত্রে যেমন দেখানো হইয়াছে এরূপ একটি মোমবাতি ও 
কাগজের পর্দার মাঝখানে একটি উত্তল লেন্দ রাখ । মোগবাতির শিখাটির 
উচ্চতা এমন হওয়া উচিত যেন উহা লেন্সের অক্ষের উপর থাকে । এইবার 


লেন্সটিকে অগ্র-পশ্চাৎ সরাও যাহাতে কাগজের পর্দার উপর শিখার একটি স্পট 
প্রতিবিম্ব পড়ে। 


এন্থলে শিখা হইতে লেন্সের দূরত্বকে বস্তু-দূরত্ব বা % বলা হইবে এবং 
লেন্স হইতে কাগজের পর্দা পর্যন্ত দূরত্বকে প্রতিবিদ্ব-দূরত্ব বা & বলা হইবে। 


এই দূরত্বগুলি স্কেল দ্বারা মাপ। স্থতরাং u এবং % জানা থাকিলে l-t- 


সমীকরণ হইতে লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব নির্ণয় করা যাইবে। aga একটি 
কথ! স্বরণ রাখিতে হইবে যে প্রতিবিশ্ব সদ হওয়ায় v aF কাজেই 
সমীকরণে ৮-এর মান বসাইবার সময় ঝ্রণাস্মক ferg বসাইয়া হিসাব 
করিতে হইবে। 


শিখার দূরত্ব বদলাইয়া এরূপ কয়েকবার পরীক্ষার পর /-এর গড় বাহির 
করিলে লেন্সের ফোকাস দূরত্ব পাওয়া যাইবে | 


A 
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Gi) পিন দ্বার! ( By pins ) : 


একটি লেন্স-ধারক (lens holder)-4 একখানি উত্তল লেন্স L আটকাইয়। 
টেবিলের উপর রাখ। লেন্সটির প্রধান অক্ষের (চিত্রে কাটা লাইন দ্বারা 


পিনের সাহায্যে উত্তল লেন্সের ফোকাস দুরত্ব নির্ণয় 
চিত্র এত 


প্রদর্শিত ) সহিত মিলাইয়া একটি পিন P লেন্সটির বাঁদিকে রাখ। ডান দিক 
হইতে লেন্সটির ভিতর দিয়া ৮-পিন লক্ষ্য করিলে উহার একটি উল্টা 
প্রতিবিম্ব p দেখা যাইবে (4ত নং চিত্র )। এখন আর একটি পিন Q লেন্সের 
ডান দিকে এমনভাবে রাখ যে -এর অগ্রভাগ এবং উল্টা প্রতিবিষ্ব pur 
অগ্রভাগের ভিতর কোন দৃষ্িভ্রম (parallax) না থাকে | অর্থাৎ, চোখ একটু 
এদিক-ওদিক নাড়াইলে উহারা একই সঙ্গে একই দিকে নড়াচড়া করিবে। 
এই অবস্থায় ৮-পিনকে বস্তু এবং (-পিনকে প্রতিবি্ব বলিয়া গণ্য করা যাইতে 
পারে। লেন্স হইতে P-পিনের অগ্রভাগের দুরত্ব মাপিলে উহা! u হইবে 
এবং Q পিনের অগ্রভাগের দুরত্ব মাপিলে উহা fo’ হইবে। অতঃপর 


1-1-3 এই সমীকরণের সাহায্যে (%-কে ঝণাত্মক ধরিয়।) faa মান 
নির্ণয় করা যাইবে। 


লেন্স অথব| P-পিনকে বিভিন্ন দূরত্বে রাখিয়া, উপরোক্ত পরীক্ষা তিন-চার 
বার করিলে এবং উহ! হইতে গড় P নির্ণয় করিলে উহা৷ লেন্সের ফোকাস- 


দূরত্ব বুঝাইবে। 
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4-18. সমতল দর্গণের সাহায্যে উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব 
নির্ণয় ( Determination of the focal length of a convex lens by 
a plane mirror ) ২ 

কোন উত্তল লেন্সের (L) ফোকাস-বিন্দুতে যদি একটি বস্ত-বিন্দু (0) রাখা 
হয় তবে উক্ত বস্ত-বিন্দু হইতে রশ্মি নির্গত হইয়া লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইবার 
পর রশ্মিগুলি লেন্সের অক্ষের সমান্তরাল ভাবে 
চলিয়া যায় (4থ নং চিত্ৰ )। এখন লেন্সের 
পশ্চাতে একখানি সমতল দর্পণ (M) যদি 
এমনভাবে রাখ! হয় যে উহার তল লেন্সের 
অক্ষের সহিত সমকোণ করে, তবে সমান্তরাল 
রশ্মিগুলি দর্পণের উপর অভিলগ্ভাবে 
আপতিত হইবে এবং একই পথে সমান্তরাল 
রশ্িরূপে প্রত্যাবর্তন করিবে। এই রশ্িগুলি | 
অতঃপর লেন্স PF ফোকাস-বিন্দুতে 
একত্রিত হইয়া! বস্ত-বিন্দুর স্থানে প্রতিবিষ্ব 

চিত্র 4a (01) গঠন করিবে | এই নীতির উপর ভিত্তি 

করিয়া উত্তল লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব নিম্নলিখিত উপায়ে নির্ণয় করা যায়। 
অনুভূমিকভাবে রক্ষিত একটি সমতল দর্পণের উপর উত্তল লেন্সটি রাখ | 
একটি তীক্ষাগ্র পিনকে অবলম্বনের সাহায্যে আটকাইয়া 
এমনভাবে TS যে পিনের অগ্রভাগ লেন্সের অক্ষের 
উপর থাকে এবং লেন্স হইতে কিছু উপরে অবস্থান 
করে (৫দ নং চিত্র)। উপর হইতে দৃষ্টিপাত করিলে 
পিনের অগ্রভাগ এবং উহার প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে। 
যদি পিনের অগ্রভাগ 0; অবস্থানে থাকে তবে একটি 
m এবং BH প্রতিবিদ্ব 02 অবস্থানে দেখা যাইবে। 
এখন পিনটি উঠা-নামা করাইয়৷ এমন অবস্থানে রাখ 
যাহাতে উহা এবং উহার গ্রতিবিষ্ব পরস্পর স্পর্শ করে 
এবং উহাদের ভিতর কোন দৃষ্টিভ্রম না থাকে ( যেমন 
0 এবং O অবস্থান )। এখন লেন্স হইতে পিনের চিত্র এ 


অগ্রভাগ পর্যন্ত দূরত্ব একটি স্কেলের সাহায্যে মাপ। ইহাই হইবে লেন্সের 
ফোকাস-দূরত্ব। 


১ 
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জারাংশ 
ছুইটি গোলীয় বা একটি গোলীয় ও একটি সমতল তলদ্বারা সীমবাদ্ধ স্বচ্ছ 
প্রতিপারক মাধ্যমের অংশবিশেষকে লেন্স বলে I 
লেন্স প্রধানত ছুই প্রকার: (1) উত্তল বা অভিসারী, (2) অবতল বা 
অপসারী। তাছাড়া লেন্সের ছুই তলের আকৃতির উপর নির্ভর করিয়া উত্তল বা 
অবত্তল গোষ্ঠীর নানাপ্রকার লেন্স তৈয়ারী করা যায়। ; 
ae হইতে afra নির্গত হইয়া লেন্স কর্তৃক afore হইলে সদ বা TAY 
প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। 
্রতিবিষ্বের বিবধর্দপ্রতিবিষের দৈর্ঘ্য 


বস্তুর দৈর্ঘ্য 
বস্ত-দূরত্বের বিভিন্নতায় বিভিন্ন প্রতিবিদ্বের গঠন £ 
প্রতিবিষ্বের | 'প্রতিবিষ্বের | প্রতিবিদ্বের 
বস্তুর অবস্থান মন্তব্য 
অবস্থান আকার প্রকৃতি 
উত্তল লেন্স ঃ 
(1) অসীমে ফোকাস্‌ তলে; খুব ক্ষুদ্র] সদ্‌ ও উল্টা | প্রতিধিষ্ব দেখা যায় 
ও পর্দায়ফেলা যায় 
(2) Of অপেক্ষা Í এবং of এর RASA ” ” » 9 
বেশী দুরে ভিতরে 
(3) 2f দূরে 2f দূরত্বে সমান aa ” ” ” 
(4) f এবং Of এর | Of অপেক্ষা বৃহত্তর n ” টিং. 
ভিতরে দুরে 
(5) ফোকাসে অসীমে খুব বৃহৎ | » n | প্রতিবিদ্ব দেখা যায় 
না বা পর্দায় ফেলা 
যায় না 
(6) ফোকাস-দুরত্বের। ven দিকে বৃহত্তর | অসদ্‌, সোজা! প্রতিবিদ্ব শুধু 
ভিতরে | দেখ! যায় 
SISA লেন্স 2 | ফোকাস- কষুত্রতর | অসদ্‌, সোজা প্রতিবিস্ব শুধু 
যে-কোন স্থানে era ভিতরে | দেখা যায় 


পারা 
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প্রশ্নাবলী 


1. লেন্স কাহাকে বলে? উত্তল ও অবতল লেন্সের ভিতর তফাৎ কি? চিত্রদ্বারা 
বুঝাইয়া দাও কেন উহাদের যথাক্রমে অভিসারী ও অপসারী লেন্স বলে। 

[ What isa lens ? What is the difference between a convex and a concave 
lens? Explain, with the aid of diagrams, why they are called converging and 
diverging lenses respectively. ] [H. 8. Beam. 1964 ] 

2. নিয্নলিখিত রাশিগুলির সংজ্ঞা বুঝাইয়া লেখ £_(ক) বক্রতা-কেন্্ (খ) আলোক- 
কেন্দ্র, (গ) ফোকাস, (ঘ) ফোকাস-দূরত্ব, (ঙ) উন্মেষ। 

[ Explain the following terms :—(a) Centre of curvature (b) Optical centre 

-(c) Principal focus (d) Focal length (e) Aperture. [ H. S. Bram. 1961, 68 ] 

8. পরিষ্কার ছবি অশাকিয়! বুঝাইয়! দাও কিরূপে উত্তল লেঙ্গ সদ্‌ প্রতিবিশ্ব ও অবতল 
লেন্স অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব গঠন কার। 

[ Draw neat diagrams to show how a convergent lens form a real image 
and a divergent lens a virtual image. ] (of. H. S. Ezam., 1960 } 

4, সদ্‌ ও অসদ্‌ বিশ্বের ভিতর পার্থক্য কি? ছবি অশাকিয়া দেখাও কিরূপে উত্তল Eor 
কোন tea (i) অসদ্‌ ও (ii) সদবিষ্ব গঠন করে। 

[ Distinguish between a real and a virtual image. Show only by diagrams 
how a convex lens can be made to give (a) a virtual, (b) a real image of an 
object. ] [ H. S. (comp) 1960, 61, 62. ) 

5. কোন লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত একটি বিস্তৃত wax প্রতিবিশ্বের অবস্থান 
নির্ণয় করিতে এ লেন্সের কি গুণাগুণ ব্যবহার কর! সম্ভব? চিত্র সহযোগে তোমার উত্তর 
ব্যাখ্যা কর। 


[ What properties of a lens are utilised to find the position of the image of 
an extended object placed on the principal axis of a lens? Draw a diagram 
to illustrate yow answer. ] [ H. 8. (comp) 1968. ) 

6. নিম্নলিখিত প্রতিবিদ্বগুল পাইতে গেলে কোন ধরনের লেন্স বাবহার করিবে 
এবং বন্ত কোথায় রাখিবে নির্দেশ কর £_-(ক) বিবধিত aq প্রতিবিষ্ব (থ) বিবধিত ary 
aff (1) ক্ষুত্রতর সদ্‌ প্রতিবিদ্ব (ঘ) HRSA অসদ্‌ প্রতিবিষ্ব (ও) সমান আকারের 
সদ্‌ প্রতিবিদ্ব। প্রত্যেক ক্ষেত্রে পরিষ্কার ছবি অ'ক | 

[ What kind of lens would you use and where the object is to be placed in 
order to get (a) a magnified real image (b) a magnified virtual image 


(c) n reduced real imago (d) & reduced virtual! image (e) & real image of 
same sizo, 


Draw neat diagram in esoh case, ] 
7. তোমাকে বলা হইল Gam এবং অবতল cm দ্বারা কোন tee সোজা afefey 


গঠন করিতে হইবে। বন্ধ কোথায় রাখিবে নির্দেশ কর এবং প্রতোক ক্ষেত্রে হার অ কিঃ! 
গ্রতিবিদ্ব গঠন বুঝ্যাইরা দাও | 
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[ You are asked to form an erect image of an object with the help of a 
convex and a concave lens. Mention the positions of the object and explain 
the formation of the images in each case with the aid of diagrams. ] 

8. একটি বন্তকে একটি উত্তল লেন্স হইতে বিভিন্ন দূরত্বে রাখিলে প্রতিবিম্বের অবস্থান, 
প্রকৃতি ও সাইজের কিরূপ পরিবর্তন হয় তাহা ছবি আঁকিয়। বুঝাইয়া দাও। প্রত্যেক 
অবস্থানের ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। 


[ Explain, with the help of neatly drawn diagrams, the changes in the 
position, nature and size of the image of an object when the object is placed at 


different distances from a convex lens. Mention the practical application in 
each case. ] [ cf. H. 8. Exam, 1963. } 

9. একটি লেন্সেঃ ফোকাস-দুরত্ব, বন্থ-দুরত্ব ও প্রতিবিশ্ব-দুরত্বের পারল্পরিক সম্পর্ক 
প্রতিষ্ঠা কর। 

[ Deduce a relation between the object distance, the image distance and the 
focal length of a lens. ] [ H. 8. Exam. 1960, (comp) 7968] 

10. 2 om, উচ্চ একটি বস্তুকে একটি অবতল লেন্স হইতে যথাক্রমে (i) 60 ০m. 
এবং (ii) Wom. দুরে রাখা হইল। লেম্সটির ফোকাস-দুরত্ব 20 cm. হইলে প্রতিবিশ্বদ্বয 
কোথায় অবস্থিত হইবে তাহা নির্ণয় কর । প্রতিবিষ্বের উচ্চতা কত হইবে? 

[ An object, 2 om. high, is placed at a distance of (i) BO om. and (ii) 15 em, 
respectively from a concave lens of focal length 20 cm. Find the positions 
and heights of the images in the two cases. ] 

[ Ans, (i) 148 om. 0570m (ii) 8'57 om. ; 114 cm. ] 

11, Linch উচ্চ একটি বস্তুকে কোন উত্তল লেন্স হইতে উহার ফোকাস দুরত্বের দ্বিগুণ 
দুরে রাখিলে প্রতিবিদ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও উচ্চতা নির্ণয় কর। 

[ Find the position, nature and size of the image of an object, 1 inch high, 
placed in front of a convex lens, at a distance of twice the focal length of the 


lens. ] | H. 8. Esam, 1960) 
(Ans, Twice the focal length, real, 1” ) 

29. একটি বন্ধ কোন CHM হইতে 20 inches দুরে অবস্থিত হইলে উহার একটি অসদ্‌ 
বিশ্ব তৈয়ারী হয়। বিশ্বের সাইজ বস্তুর সাইজের 4 হইলে বিদ্বচি কোথায় অবস্থিত হইবে, 
লেগ্গাট কি ধরনের, এবং উহার ফোকাস-দুরত্ব কত তাহা নির্ণয় কর। 

[A virtual imago is produced by & lens when an object is placed 20 inches 
from -the lons. The size of the image is § that of the object, Determine 
the position of the image, the nature and focal length of the lens. ] 

(Ans, 18°8” ; concave ; 40”) 

18. একটি বন্ধ একটি উত্তল লেন্স হইতে 15 om. দুরে থাকিলে eae সাইজের দ্বিগুণ 
ay বিশ্ব তৈয়াৰী হয়। A লেন্স হইতে কত দূরে হন্তুটি রাখিলে বস্তুর সাইজের দ্বিগুণ অসদ্বিশ্ 
তৈয়ারী হইবে? ৬ 


[ A’ convex lens forms a real image of double the size than the object when 
the object is placed 15 cm. from the lens. How far the object is to be placed 
so that a virtual image of double the size may be produced by the same lens ? 

(Ans. 5 om. ) 

14, (i) 4 ০% উচ্চ একটি বস্তুকে 20 om. ফোকাস-দুরত্ব সম্পন্ন একটি উত্তল লেন্স হইতে 
1000m. দূরে লেন্সের অক্ষের উপর লম্বভাবে রাখা হইল। প্রতিবিশ্বের অবস্থান, প্রকৃতি ও 
উচ্চতা কত হইবে? 

[An object, 4 om. long, is placed 100 cm. in front of a convex lens of 


focal length 20cm. and perpendicular to the axis of the lens. What is the 
position, nature and size of the image formed ? ] 


( H. S. (comp.) 1960] ( Ans. 25 om. 44, 1cm. ) 
(i) 200m ফোকাস দৈর্ঘোযর উত্তল লেন্সের সম্মুখে কোথায় একটি wa রাখিলে sabe 
আকারের তিনগুণ সদ্‌ বিশ্ব তৈয়ারী হইবে? 
[ Where must an object be placed in front of a convex lens of focal length 
20 cms. in order that image may be real and magnified three times ? ] 
[ H. S. (comp) 1961] ( Ans. 9616 cm. ) 
16, একটি ছুই ইঞ্চি দীর্ঘ ze একটি উত্তল লেন্স (ফোকাস-দুরত্ব 7 inches ) হইতে 
যথাক্রমে (a) 4inches (b) 10 inches দূরে রাখ! হইল । বিশ্বের অবস্থিতি, প্রকৃতি ও 
দৈৰ্ঘ্য নির্ণয় কর। 
[ An object, 2 inches high, is placed from a convex lens (focal length 


=7 inches) ata distance of (a) 4 inches (b) 10 inches respectively, Find 
the position, nature and tho size of the image. ] 


[ Ans. (a) 901) অসদ্‌॥ 48" (৮) 284"; সদ; 48" ] 
16. ৪ ০৮ দীর্ঘ একটি বস্তু 20 om ফোকাস-দুরত্ব-সম্পন্ন অবতল লেন্স হইতে 10 om. 
দূরে অবস্থিত। বিশ্বের অবস্থিতি, দৈর্ঘ্য ও প্রকৃতি নির্ণয় কর | 


[An object, 8 cm. high, is placed 10 om. away from a concave lons of 


focal length 20 om. Calculate the position, height and nature of the image 
formed, ] 


(Ans. 6°6 om. ; 2 om. : W7 ) 


17. 20 om. ফোকাস-দৈর্ঘাযুক্ত একটি Ban লেন্দে নিম্নলিখিত afar পড়িলে কি ফলাফল 
গঠন করিবে নির্ণয় কর, (i) সমান্তরাল afrasa, (ii) লেন্স হতে 90 om. দূরবর্তী কোন বিন্দু 
হইতে অপস্থত রশ্িগুচ্ছ, (iii) লেগ হতে 5:০. দূরবর্তী কোন fey হষ্টতৈ অপপ্ত afa. 
গুচ্ছ, (iv)! লেন্সের পশ্চাতে 90 om দূরবর্তী বিন্দুর দিকে অগ্রবর্তী অভিনারী afro | 

রশ্বিপ্তচ্ছের মধাবতী রপ্মিকে লেন্সের প্রধান অক্ষ ভিসাবে গণ্য করিয়া! উপরোক্ত প্রতি ক্ষেত্রে 
একটি করিয়া fests ছবি ate | 


{ Explain what would be the effect of a convex lens of focal length 20 om. 
upon (i) s parallel beam of light (ii) s beam diverging from a point 90 em. 
from the lens (iii) a beam diverging from s point 5 em. from the lene (iv) a 
beam conwprging to a point 20cm, behind the lens. | 
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Draw careful diagrams to illustrate your answer, taking in each case the 
axis of the beam as the principal axis of the lens. ] 

[ Ans. (i) converge on focus (ii) emerge as parallel beam (iii) virtual 
image at 6°6 om. (iy) emerge as parallel beam. ] 

18, একটি উত্তল লেন্স দ্বারা লেন্স হইতে 10 metres দুরে একখানি পর্দার উপর একটি 
বিবধিত প্রতিবিষ্ব তৈয়ারী করিতে হইবে । যদি বিবর্ধনের পরিমাণ 20 হয় তবে লেন্সের 
ফোকাস-দুরত্ব কত হইবে? 

[ A magnified image is to be cast on a screen 10 metres sway from a 


convex lens. If the magnification be 20, what would be the focal length of 
the lens ? } (Ans, 47°6 om. ) 


19. একটি বালকের কাছে 10 om. ফোকাস-দুরত্ব-সম্পন্ন একটি উত্তল লেন্স আছে। 
একখানি পর্দা হইতে এ লেক্সটিকে কত দুরে রাখিলে সুর্যের e প্রতিবিষ্ব পর্দায় পড়িবে? 
Cn হইত 1 metro দুরে রক্ষিত একটি মোমবাতির প্রতিবিদ্ব পর্দায় ফেলিতে লেন্সটিকে 
পর্দা হইতে কত দূরে রাখিতে হইবে? লেন্সটির FAS! কত? 

[ A boy hasa convex lens the focal length of which is 10 om. How 
far from a screen must it be to get an image of the sun on the screen 7 


How far from the screen must it be to get an image of a candle which is 


at a distance of one metre form the lens ? What is the power of the lens ? ] 
: [An, 100m. ; 111 om. ; 10D } 


20. 8 om. এবং 4 om. ফোকাস-দুরত-সম্পন্ন দুইটি উত্তল লেন্গকে পরপ্পর হইতে 
Bom, দুরে রাখ! হইল। 1০m. উচ্চ একটি বস্তুকে ছোট ফোকাস-দুরত্ব-সম্পন্ন লেন্সের সন্মুখে 
& om. দূরে রাখা হইল। লেন্স দুইটি দ্বারা গঠিত শেষ প্রতিবিস্বের অবস্থান ও সাইজ 
নির্ণয় কর। 

[ Two convex lenses of focal lengths 8 om. and 4 om. respectively are 
placed at a distance of 8 cm. spart and an object 1 om. high is situated 
on their common axis 4 om. in front of the lens of smaller focal length. 
Calculate the position and size of the final image. J 


| Ans, 2cm. behind the lens of bigger focal length ; 1°5 cm. J 

91. 6 ০%. উচ্চ একটি বসন্তকে একটি উত্তল লেন্স হইতে 40 om. দূরে রাখা হইলে 

লেন্সের অপর crt & em, উচ্চ একটি BO! প্রতিবিদ্ব গঠিত হইল। ছক কাগজের 
সাহায্যে লেশ্দের ফোকান-দুরত্থ fats কর। 

[An object 6 om. high is placed ats distance of 400m, {ftom a convex 

lons, snd an inverted imago of height 4 em. is formed on the other side of 

the lens. Find the focal length of the lens graphically. ] (Ans. 16 om, ) 


99. লেঙ্গের nÈ ফোকা সয় বলিতে কি বুঝায়? উহাদের ভিতর সম্পর্ক কি? 
(7৮৯৮ do you mean by conjugate pair of foci of a lons? What is 
their relation ? J e 


538 পদার্থ বিজ্ঞান 


28. লেন্সের WAS! কাহাকে বলে? একটি অবতল লেন্সের ফোকাস-দৈর্ঘ্য 20 om. 
উহার ক্ষমতা কত? 

[ What is ‘power’ of a lens ? A concave lens has a focal length 20 cm. 
What is its power ? ] (Ans. —5D) 

24. (৫) উত্তল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয়ের পদ্ধতি বর্ণন1 কর। 

[ Describe ৮ method for finding the focal length of a convex lens. ] 

[ H. S. Exam. 1961; P: U. 1962 ] 

(9 একটি উত্তল লেন্সকে একখানি অনুভূমিক সমতল দর্গণের উপর এমনভাবে রাখা হইল 
যে লেন্সের অক্ষ Cay হয়। লেন্সের অক্ষ বরাবর একটি পিনের অগ্রভাগ Rees সরানো 
হইলে, কোথায় অগ্রভাগ এবং উহার গ্রতিবিদ্ব একসঙ্গে মিশিবে? তোমার উত্তরের কারণ 
বৰ্ণনা কর। 

[A convergent lens is laid on a horizontal plane mirror with its axis 


vertical. The point of a pin is moved along the axis of the lens. Where will 
the point and the image coincide ? Give reasons for your answer. ] 


[ H. S. ( comp ) 1968 ] 

25. একদল 'অভিসারী রশ্িগুচ্ছ 10 om. ফোকাস-দুরত্বের একটি অবতল লেঙ্গের 
ভিতর দিয়া গিয়া লেন্স হইতে 15 om. দুরে একত্রীভূত হইল। MAI অবর্তমানে 
রশ্সিগুলি যে বিন্দুতে মিলিত হইত লেন্স হইতে তাহার দূরত্ব নির্ণয় কর। 

[A convergent beam of light passes: through a divergent lens of fooal 
length 20 cm. and is brought to a focus at a point 15 om. from the lons. Find 
the position of the point at which this beam would havo been focussed in 
absence of the lens. ] [ Ans. 8°57 om. ] 

26. একটি বস্তুকে কোন উত্তল লেন্সের সম্মুখে এমন দূরত্বে রাখা হইল যে উহার সমান 
সাইজের একটি সদ্বিশ্ব গঠিত হইল। অতঃপর বনস্তুটিকে লেন্সের দিকে 16 om. সরানো 
হইল। বিদ্ব তখনও ay থাকিল কিন্তু আকারে তিনগুণ হইল। লেন্দের ফোকাস.দুরত্ব কত? 
[ An object is placed in 17976 01 a convex lens at such a distance away 
that the lens formed a real image of same size. Thon tho object is moved 
16 cms towards the lens. The imago still remains real but is magnified 
three times. Calculate the focal length of the lens, ] (Ans, %om. ) 

97. একটি বন্তকে উত্তল লেন্স হইতে কিছু দুরে রাখিয়া যে সবিষ্ব হটল তাভার 
বিবর্ধন m, এবং aE oe দুরে সরাইয়! যে সদবিদ্ব হইল তাহার বিবর্ধন m, হইল; প্রাণ কর 
যে লেঙ্গের ফোকাস-দুর্ধ fa =, 

m, m, 

[ A convex lens placed a certain distance away from an object produces 
& real image of magnification m,. Whon the object is moved at a distance x 
away from tho lons the image is still real but of magnification me, Prove thet 
the focal length of the lens J, is given by f=- -7 7] 
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98. একটি we এবং 14 পরস্পর হইতে কিছুদুরে অবস্থিত। উহাদের মাঝে একটি 
উত্তল লেন্স রাখিয়া দেখ! গেল যে লেন্সের দুইটি অবস্থান পাওয়া যায় যখন বস্তুর একটি 
করিয়া! স্পষ্ট প্রতিবিষ্ব পর্দায় গঠিত হয়। যদি লেন্দটির দুই অবস্থানের ভিতরকার দুরত্ব গ এবং 
দুই অবস্থানে প্রতিবিস্বের বিবর্ধন m, এবং my হয় তবে প্রমাণ কর যে লেন্সের ফোকাস 


« 
172 775 

[ An object is placed at a certain distance away from a screen. A convex 
lens situated between them can be placed in two positions, for each of which & 
sharp image of the object is formed on the screen. If the distance between the 
two positions of the lens be æ and the magnification be m, and ma, then prove 


that the focal length of the lens, f =] 
ঠা 


দূরত্ব f= 


29. একটি উত্তল cm কোন Tet 1০%. দীর্ঘ একটি প্রতিবিম্ব একটি পর্দার উপর 
গঠন করিল। পর্দা এবং বস্তুর অবস্থান ঠিক রাখিয়া উত্তল লেন্সকে সরাইয়া আর একবার 
প্রতিবিশ্ব গঠন কর! হইল। এই প্রতিবিন্বের দৈর্ঘ্য 076 ০m. হইলে বস্তুর দৈর্ঘ্য কত ? 


[ An image 1 cm. long of an object is formed on a screen by & convex lens. 
Keeping the object and screen fixed, the lens is moved until a second image 
is formed on the screen. If this image is 0°75 cm long, what is the length 
of the object  } { Ans. 0°87 cm. J 


80. কোন উত্তল লেন্স একটি বস্তুর সদ্‌বিগ্ব লেন্স হইতে 20 om. দুরে গঠন. করিল। 
& com হইতে 5০. দুরে একটি অবতল লেন্স রাখিলে প্রতিবিদ্ব আরে! 10 om. দুরে 


সরিয়্। গেল। অবতল লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব নির্ণয় কর। 

(A real image of an object is formed by a convex lens at s distance of 
20 om. from the lens. When a concave lens is placed at a distance of 5 om. 
from the convex lens, the image is shifted through 10 cm. Calculate the 
focal length of the concave lens. ] [ Ans. 87°6 cm. J 


স্পা 


Fides পলিচেচ্ছদ 


আলোকের বিচ্ছব্রণ 
[ Dispersion of light ] 


5-1. আলোকের বিচ্ছুরণ £ 

1666 খৃষ্টাব্দে বিখ্যাত বিজ্ঞানী সার আইজাক নিউটন আলোকের 
বিচ্ছুরণ আবিষ্কার করেন । তিনি দেখিতে পাঁন যে ুর্যরশ্মি (সাদা আলো! ) 
কাচের প্রিজমের ভিতর গেলে সাতটি বর্ণের রশ্মিতে বিভক্ত হইয়া পড়ে। 

পরীক্ষা £ 

এক অস্থচ্ছ পর্দায় H একটি fea (sea চিত্ৰ )। Ra দিয়া সাদা 
আলোক-রশ্বি একটি প্রিজম ৮-এর উপর আপতিত হইল। আলোক-রশ্থি 


সাদা আলো সাতটি রঙে বিভক্ত হইতেছে 
চিত্র 5ক 
প্রিজম হইতে নির্গত হইয়া যখন একটি পর্দা 5-এর উপর পড়িবে তখন পর্দায় 
একটি বিভিন্ন বর্ণবিশিষ্ট পটি ( band ) দেখিতে পাওয়া যাইবে। 

“উক্ত বর্ণবিশিষ্ট পটিকে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে উহাতে রামধন্গর 
সাতটি বর্ণ বর্তমান এবং উহার এক প্রান্ত লাল এবং অপর প্রান্ত বেগুনী 
অন্যান্য বর্ণগুলি হইতেছে নারাঙ্গ ( orange ), হল্দে (yellow ), সবুজ 
(green), নীল (blue), গাঢ়নীল (indigo) এই বর্ণগুলির ক্রমিক 


আলোকের বিচ্ছুরণ 541 


অবস্থান ইংরেজী VIBGYOR ( প্রত্যেক বর্ণের আত্াক্ষর লইয়া গঠিত ) কথ। 
হইতে পাওয়া যাইবে । 

এই বর্ণবিশিষ্ট পটিকে বর্ণালী ( spectrum ) বলা হয় 1 প্রিজমের ভিতর 
দিয়া যাইবার ফলে সাদ। রঙের আলো বিশ্লিষ্ট হইয়া সাতটি বর্ণের আলোতে 
বিভক্ত হইবার প্রণালীকে বলা হয় আলোকের বিচ্ছুরণ। 

বর্ণালী লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে বিভিন্ন বর্ণের আলোকের ps 
(deviation) বিভিন্ন বেগুনী বর্ণের আলোর pte সর্বাপেক্ষা বেশী এবং 
লাল বর্ণের আলোর চ্যুতি সর্বাপেক্ষা কম।: ইহাকে অনেক সময় বলা হয় 
যে বিভিন্ন বর্ণের আলোকের প্রতিসরণীয়তা৷ ( refrangibility ) বিভিন্ন । 
হল্দে বর্ণের চ্যুতি লাল ও বেগুনী বর্ণের চ্যুতির মাঝামাঝি বলিয়া হল্দে 
বর্ণের আলোককে বলা হয় মধ্যবর্তী ( mean ) রশ্মি। 

5-2. সাদা আলোর যৌগিক প্রকৃতি (Composite nature of 
white light ) £ 

সাদা আলো প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইবার ফলে যে-সাত বর্ণের আলোতে 
বিভক্ত হয় তাহা প্রমাণ করে যে সাদা আলো যৌগিক (composite or 
compound)! এই সাতটি বর্ণের আলোক-রশ্মির যেকোন একটিকে 
পুনরায় একটি প্রিজমের ভিতর দিয়া পাঠাইলে তাহার আর কোন বর্ণ-বিশ্লেষণ 
দেখা যায় না__অর্থাৎ ইহার প্রত্যেকটি (মৌলিক (monochromatic) রশ্মি। 

সাদা আলোর যৌগিক প্রকৃতি আরো ভালভাবে প্রমাণিত হয় যদি সাতটি 
বর্ণের রশ্মিকে মিশাইলে পুনরায় সাদা আলোক-রশ্মি পাওয়। ষায়। নিয়লিখিত 
বিভিন্ন উপায়ে সাদা আলের পুনর্যোজন করা যায়। 

(1) একই ধরনের দুইটি প্রিজম দ্বারা ¢ 

p এবং দুইটি একই ধরনের ও একই পদার্থে গঠিত প্রিজম পাশাপাশি 
Bal করিয়া বসানো । একটি সুক্ষ ছিদ্র O 


হইতে সাদ! আলোক-রশ্মি ৮-প্রিজমের উপর লাগ “n 
আপতিত হইয়া! বর্ণালীতে বিচ্ছুরিত হইবে ‘ead 
কিন্ত বর্ণালীর বিভিন্ন রশ্মি Q প্রিজমের ভিতর বিভিন্ন বর্ণের পুনর্যোজনা 
দিয়! যাইবার ফলে পুনর্ধোজিত হইবে এবং চিত্র 5খ 


নির্গত রশ্মি একটি পর্দা 5-এর উপর পঁড়িলে সাদা রং-এর আলোরূপে দেখা 
যাইবে (5খ নং চিত্র )। 
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(2) আয়নার সাহায্যে ঃ 
সাদী আলোর zaf প্রিজমের ভিতর দিয়! যাইবার ফলে বর্ণালীতে 
বিচ্ছুরিত হইল এবং প্রত্যেকটি বর্ণের আলো এক একটি প্রতিফলক আয়নার 


আয়নার সাহায্যে বিভিন্ন বর্ণের পুনর্যোজন। 


চিত্র 5গ 
উপর এমনভাবে পড়িল যে প্রতিফলিত হইয়৷ সব বর্ণরশ্যিগুলি পর্দায় এক 
জায়গায় গিয়। মিশিল (5গ নং a)i এইবূপে পুনর্ষযোজিত হইবার ফলে 
পর্দায় সাদ! রং-এর আলো! দেখা যাইবে। 
(3) নিউটনের বর্ণ-চাকৃতি (Colour-disc ) দ্বারা £ 
ইহা! একটি কার্ডবোর্ডের চাকৃতি। এই prefers সমান চার ভাগে 
ভাগ করিয়! প্রত্যেক ভাগে ব্র্ণালীতে যে ক্রমিক পধায়ে বর্ণগুলি সাজানে। 
খাকে এবং যতখানি জায়গা দখল করে সেই অনুপাতে রং করা হয় 
(5ঘ নং চিত্র)। এখন, এই 
চাকৃতিকে জোরে ঘুরাইলে কোন 
বিশেষ বর্ণ দেখা যাইবে না 
তৎ-পরিবর্তে চাকৃতির বর্ণ সাদা মনে 
হইবে। ইহার কারণ এই যে, জোরে 
ঘুরিবার ফলে চোখে এক বর্ণের 
অনুভূতি থাকিতে থাকিতে অন্য বর্ণের 
sysfs আসিয়া পড়ে এবং এই 
দৃষ্টিনির্বন্ধের (persistence of 
vision) জন্য সাতটি af মিশিয়! 


সাদ! রং-এর অনুভূতি সৃষ্টি করে। 
5-3. অশুদ্ধ ও শুদ্ধ বৰ্ণালী ( Impure and pure spectrum ) 2 


সাধারণভাবে আলোক-রশ্মি প্রিমজ কর্তৃক বিচ্ছুরিত হইয়া পদায় যে 
আলোক-পটি গঠন করে তাহাকে অশুদ্ধ বর্ণালী বলে, কারণ, এই বর্ণালীতে 
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বিভিন্ন বর্ণ তাহাদের নিজস্ব জায়গা দখল করে না৷ বা! সব বর্ণ পৃথক ভাবে দৃশ্যমান 
হয় না। বর্ণালী অশুদ্ধ হইবার কারণ এই যে একটি মাত্র আলোক-রশ্মি পাওয়া 
সম্ভব নয়। যতই WH হউক না কেন রশ্মিগুচ্ছে একের অধিক রশ্মি থাকিবে। 
স্থৃতরাং গুচ্ছের প্রত্যেকটি রশ্মিই বিচ্ছুরিত হুইয়া নিজস্ব বর্ণালী we করিবে 
এবং পরায় বর্ণালীগুলি একের উপর আর একটি গিয়া! পড়িবে ৷ ফলে বর্ণালীর 
সব বর্ণ পৃথক্‌ ভাবে দেখা যায় A এবং বর্ণালী TOS হইয়া ATE | 

একটি সাধারণ পরীক্ষার সাহাষ্যেও ইহ! প্রদর্শন করানে| যাইতে পারে। 
প্রিজম হইতে নির্গত আলোক-রশ্মির পথে যদি কিছু ধোয়া সৃষ্টি কর! যায় তবে 
ধোয়ার রং রশ্মিগুচ্ছের সীমানার নিকট রডীন দেখা যাইবে কিন্তু রশ্িগুচ্ছের 
মাঝখানে রডীন দেখা যাইবে না। কারণ মাঝখানে বিভিন্ন বর্ণের রশ্মি একের 
উপর আর এক পড়িয়৷ সাদা রংয়ের সৃষ্টি করে। 

যে-বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক ও স্পষ্টভাবে দৃশমান হয় এবং বর্ণগুলি নিজস্ব 
জায়গা! দখল করিয়া থাকে তাহাকে শুদ্ধ বর্ণালী বলা হয়। 

5-4. শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের উপায় ( Methods of producing pure 
spectrum ) £ $ 

প্রথম পদ্ধতি ঃ 

(ক) 5 একটি va ছিত্র সাদা আলো দ্বারা উদ্ভাসিত। একটি উত্তল লেন্স 
L এমনভাবে বসানো হইল যাহাতে M-anta উপর $-ছিদ্রের একটি স্পষ্ট 
affa S গঠিত হয় (5ঙ নং চিত্র )। এইবার লেন্স ও পর্দার মাঝখানে 


1 2. 
শুদ্ধ বর্ণালী গঠন 
চিত্র 58 


একটি প্রিজম P এমনভাবে বসানো হইল যেন মধ্যবর্তী হল্দে রশ্মি প্রিজমের 
ভিতর দিয়! নানতম চ্যাতিতে (minimum deviation) গমন করিতে পারে | 
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প্রিজমের এইরূপ অবস্থানের ফলে অন্যান্য বর্ণের রশ্মিগুলিও প্রায় নানতম 
চ্যুতিতে গমন করিবে এবং প্রিজমের অভ্যন্তরে তাহাদের পথের বিশেষ 
তারতম্য হইবে না। স্থতরাং ছিত্র হইতে সাদা আলো৷ প্রিজম কর্তৃক বিচ্ছুরিত 
হইয়া পদর্ণর উপর সাতটি রঙের faces প্রতিবিষ্ব তৈয়ারী করিবে এবং এই 
বর্ণগ্রণিকে আলাদাভাবে এবং স্পষ্ট দেখা যাইবে | 

দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 

(খ) 5 একটি সুস্্ ছিদ্র Ly উত্তল লেন্সের ফোকাসে অবস্থিত । সুতরাং 
fou হইতে নির্গত সাদা আলোক-রশ্িগুচ্ছ লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়া 

M 


ou বাদী গঠন 
চিত্র 55 " 


সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছে পরিণত হইবে। এই সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ অতঃপর একটি 
প্রিজম ৮-এর উপর আপতিত হইল (5চ নং চিত্র)। প্রিজমটি মধাবতাঁ 
হল্‌দে রশ্মির ন্যুনতম চ্যুতির অবস্থানে স্থাপিত। ফলে আপতিত সাদা 
afen প্রিজম কর্তৃক এমনভাবে বিচ্ছুরিত হইবে যে সব লালবর্ণের রশ্মিগুলি 
পরস্পর সমান্তরাল; সব বেগুনীবর্ণের রশ্মিগুলি পরস্পর সমান্তরাল ইত্যাদি 
এইবার এই বিভিন্ন বর্ণের সমান্তরাল রশ্মিগুলি আর একটি উত্তল লেন্স [.9-তে 
আপতিত হইলে এই লেন্স সব বর্ণরশ্মিগুলিকে পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে পর্দার উপর 
কেন্দ্রীভূত করিবে । স্থতরাং পর্দায় স্পষ্টভাবে সাতটি বর্ণ দেখা যাইবে । 
oa fire La লেন্সের ফোকাস-তলে রাখিতে হইবে | 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের শর্ত (Conditions of forming pure 
spectrum ) £ 

শুদ্ধ বর্ণালী গঠনের উপরোক্ত পদ্ধতি হইতে বোঝা ধায় যে, ইহার oe 
নিন্ববপিত শর্তগুলি প্রস্বোজন :— 
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(1) ছিদ্র খুব za হওয়া প্রয়োজন-_কারণ fam বড় হইলে অনেক রশ্মি 
নির্গত হইয়া প্রিজমে পড়িবে এবং উহাদের প্রত্যেকের বর্ণালী -একের সহিত 
অপরে fifa অশুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবে। 

(2) একটি উত্তল লেন্স ব্যবহার sian প্রিজমের উপর আপতিত 
রশ্মিগুচ্ছকে সমান্তরাল করিতে হইবে । ইহাতে একই বর্ণের বিভিন্ন রশ্মিগুলির 
চ্যুতি সমান হইবে। 

(3) প্রিজমকে মধ্যবর্তী হল্দে রশ্মির awa চ্যুতির অবস্থানে স্থাপন 
করিতে হইবে । ফলে অন্যান্য রশ্মিও.প্রায় PaSa চ্যুতিতে নির্গত হইবে। 

(4) একটি উত্তল লেন্স ব্যবহার কর! প্রয়োজন যাহা ছিদ্রের বিভিন্ন বর্ণের 
গ্রতিবি্ব পর উপর গঠন করিবে-_অর্থাৎ শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবে। 

5-5. aag ( Rainbow ) : 

সকালের দিকে বা বিকালের দিকে যখন আকাশের একপ্রান্তে বৃষ্টি পড়ে 
এবং বিপরীত প্রান্ত হইতে zia আসিয়া পড়ে তখন ANRT সৃষ্টি হয়, 
তাহ! তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। ইহা আর কিছুই নয়, আকাশের গায়ে 
ধন্থুকের ন্যায় বাঁকানো বিভিন্ন বর্ণের সারি। 


এই রামধনুর সথষ্ট সাদা আলোকের বিচ্ছুরণের জন্য হইয়! থাকে | মনে কর, 
একটি সাদা স্বর্যরশ্মি একটি গোলাকার বৃষ্টির ফোটার উপর A বিন্দুতে পড়িল। 
রশ্মি ফোটার ভিতরে প্রবেশ করিলে প্রতিন্থত হইবে এবং B বিন্দু হইতে প্রতি- 
ফলিত হইয়। পুনরায় ফোটার উপর C বিন্দুতে আপতিত হইবে। রশ্মিটি ফোটার 
ভিতর হইতে বায়ুত প্রবেশ করিলে পুনরায় প্রতিহ্থত হইবে (5 নং fom) | এই 
প্রতিসরণের ফলে রশ্মিটি বিভিন্ন রঙে বিভক্ত হইবে, যেমন সাদ। রশ্মি প্রিজমের 
ভিতর প্রতিস্থত হইলে বিভক্ত IINE /4হ2-৯ত২----+---253 BU 
হয়। চিত্র হইতে বোঝা যায় ™ of 
যে রশ্মিটি ফোট! হইতে বাহির 
হইলে উহার পথের বিচ্যুতি হয়। 
এই চুযুতির পরিমাণ 2D (চিত্র 
রেখ )। ote afin দেখা রি 
গিয়াছে যে কোন বিশেষ বর্ণের চিত্র 5ছ 
রশ্মি যদি ন্যুনতম pfe লইয়া নিৰ্গত হয় এবং মানের চোখে পৌছায় তবে 

35 
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DEER et SENT? হিসাব করিলে দেখা যাইবে যে লালবর্ণের 
Asa চ্যুতি-কোণ প্রায় 138° 
এবং বেগুনী বর্ণের ন্যুনতম 
চ্যুতিকোণ প্রায় 140°. 


এখন, মনে কর যে, আকাশের 
এক প্রান্তে বৃষ্টি হইতেছে এবং 
বিপরীত প্রান্ত হইতে সূর্যরশ্মি 
বৃষ্টির কণাগুলির উপর পড়ি- 
তেছে। একজন দর্শক সুর্যের দিকে 
পিছন ফিরিয়া এবং বৃষ্টির দিকে 
মুখ করিয়া দীড়াইয়া আছে 
(5জ নং চিত্র)। দর্শকের পক্ষে 
আকাশের গায়ে এমন একটি বৃত্তের চাপ (arc ofa circle) কল্পনা 
করিতে হইবে যে-চাপের উপর অবস্থিত জলবিন্দুগুলি দ্বারা সূর্ধরশ্মি 138° 
" চ্যুতি-কোণে দর্শকের চোখে পৌঁছায়। তাহা হইলে এ জলবিন্দুগুলি 
দর্শকের নিকট লাল বলিয়া! প্রতিভাত হইবে এবং দর্শক একটি লাল রংয়ের 
ধনুকের মত বীকানে| বৃত্তাংশ দেখিতে পাইবে। এ জলকণাগুলি অন্য 
কোন রঙের রশ্মি দর্শকের চোখে পাঠাইবে না; কারণ অন্য রঙের রশ্মির 
ন্যনতম চ্যুতি-কোণ 138” নয়। তেমনি যদি আর একটি বৃত্তের চাপ কল্পনা! 
করা যায় যে চাপের উপর অবস্থিত জলবিন্দুগুলি ছার! tafe “140° চ্যুতি- 
কোণে দর্শকের চোখে পৌছায় তবে দর্শক খু বৃত্তাংশকে বেগুনী রঙের দেখিবে। 
এইভাবে অন্ান্ত রঙের বৃত্তাংশও দর্শকের চোখে প্রতিভাত হইবে। ইহাকে 
প্রাথমিক (primary) রামধন্থ Wal কখন কখন প্রাথমিক রামধন্থুর 
উপরে আর একটি অস্পষ্ট atx দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাকে গৌণ 
( secondary ) রামধন্থ বলে। 


à 


২০১১1 a OT AUD 
বেগুনী বর্ণ থাকে। sata বর্ণগুলি এই ছুই বর্ণের মাঝখানে নিজস্ব জায়গা 
অধিকার করিয়া থাকে । গৌণ রামধন্থতে বর্ণের সজ্জা ইহার উন্টা, অর্থাৎ 
বৃত্তের বাহিরে থাকে বেগুনী এবং ভিতরে থাকে লাল। 
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5-6. বিভিন্ন বস্তুর বর্ণ ( Colour of different bodies ): 
আমর! প্রতিদিন নানাবর্ণের বিভিন্ন বস্তু দেখি। লালফুল, নীল কাগজ, 
লবুজ কাচ ইত্যাদি বহু প্রকার বর্ণের জিনিস আমরা দেখিতে পাই | এই সকল 
বস্তুর বর্ণ কিরূপে সৃষ্টি হয় জান কি? 
যে-সকল বন্ত অস্বচ্ছ, তাহারা যে-বর্ণের আলোক-রশ্মিকে প্রতিফলিত করে 
সেই রংয়ে রডীন হয়। যেমন, লাল ফুল আমর! লাল দেখি কারণ সাদা আলো এ 
ফুলের উপর পড়িলে ফুল শুধু লাল বর্ণের আলোকে প্রতিফলিত করে-_অন্যান্ত" 
. বর্ণের আলো! শুষিয়া লয়। fee এ ফুলের উপর নীল রংয়ের আলো! ফেলিলে 
ফুলকে আর লাল দেখাইবে না) কালো দেখাইবে__কারণ ফুল এ অবস্থায় নীল 
আলোকে শোষণ করিয়া লইবে এবং কোন আলোই প্রতিফলিত করিবে না। 
তেমনি সবুজ কাপড় শুধু সবুজ বর্ণের আলো-কে প্রতিফলিত করিবে__অন্তান্ত 
বর্ণের আলোক-রশ্মিকে শুধিয়া লইবে | তবে কাপড় বা অন্যান্য জিনিস কালো! 
বা সাদা দেখায় কেন? মনে রাখিতে হইবে যে Ate বা কালে। কোন 
বিশেষ বর্ণ নয়। কোন বর্ণ না থাকিলে জিনিস কালো দেখাইবে--আর 
লকল বর্ণ উপস্থিত থাকিলে এ জিনিসকে সাদা দেখাইবে। কালো! কাপড়ের 
উপর যখন সাদা আলো পড়ে তখন এ কাপড় সাদা আলোর সাতটি রংয়ের 
_ আলোক-রশ্মিকেই শুধিয়া লয়_কোন আলোক-রশ্মিকেই প্রতি্লিত করে 
ali তাই উহাকে কালো দেখায় | আবার, সাদা কাপড়ের উপর সাদা আলো! 
পড়িলে, @ কাপড় সাতটি রংয়ের আলোক-রশ্মিকেই প্রতিফলিত FA | 
. ন্মৃতরাং উহাকে সাদা দেখায় | 
কিন্তু যে-সকল TS স্বচ্ছ__যেমন কাচ ইত্যাদি__তাহার! ষে-বর্ণের আলোক- 
aface নিজেদের ভিতর দিয়া সংবাহিত (transmit ) করিবে সেই রংয়ে 
রঙিন হইবে। লাল রংয়ের কাচের উপর সাদা আলো পড়িলে, উহার ভিতর 
দিয়া শুধু লাল রঙের আলো চলিয়া যাইবে__ অন্ত বর্ণের আলো যাইবে না। 
তাই কাচকে লাল দেখাইবে। কিন্ত উহার উপর অন্য যে-কোন বর্ণের আলো 
পড়িলে কাচটি আর.লাল দেখাইবে নাঁকালো দেখাইবে। একখানি লাল 
কাচ এবং একখানি সবুজ কাচ পর পর রাখিয়া! উহাদের সুর্ধালোকের দিকে 
ধর। দেখিবে উহাদের কালো দেখাইতেছে। কারণ প্রথম লাল কাচ লাল- 
বর্ণের রশ্মিকে নিজের ভিতর দিয়া যাইতে দিবে; কিন্তূ উহা যখন পরের 
সবুজ কাচের উপর পড়িবে তখন আর এওঁ কাচের ভিতর দিয়! নির্গত 
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হইতে পারিবে না। তাই, উহাদের একসঙ্গে রাখিলে কালো! দেখাইবে ) 
ইহা প্রমাণ করে যে স্বচ্ছ বস্তুর বর্ণ ও বস্তুর ভিতর দিয়! নির্গত আলোক-রশ্মির 
বর্ণের উপর নির্ভর FTA | 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে তিনটি বিশেষ বর্ণ যথোপযুক্ত ভাবে মিশাইলে 
যে-কোন বর্ণ WR কর! যায়। এই তিনটি বিশেষ বর্ণ হইতেছে লাল, সবুজ 
এবং নীল। ইহাদের বলা হয় প্রাথমিক বর্ণ ( Primary colours ) | 

তা ছাড়া, যদি দুইটি বর্ণের মিশ্রণে সাদা বর্ণের সৃষ্টি হয় তবে এ বর্ণ দুইটিকে 


বলা হয় পরিপুরক ad (complementary colours) | যেমন, হল্দে এবং 
গাঢ়নীল অথবা নারাঙ্গ এবং নীল মিশাইলে সাদা বর্ণের সৃষ্টি হইবে | ইহারা 


পরিপুরক বর্ণ । 


সারাংশ 


প্রিন্ধমের ভিতর দিয়! যাইবার ফলে সাদা রঙ-এর আলো! বিশ্লিষ্ট ga সাতটি 
বর্ণের আলোতে বিভক্ত হইবার প্রণালীকে আলোকের বিচ্ছুরণ বলে এবং এই বর্ণের 
পটিকে বলা হয় বর্ণালী । সার আইজাক্‌ নিউটন প্রথম ইহা আবিষ্কার করেন। 

সাদা আলোক-রশ্মি যে সাত রঙ-এর আলোক-রশ্মিতে বিভক্ত হয় তাহাদের 
বিভিন্ন উপায়ে পুনর্ষোজন করিয়া সাদা রঙ zB করা! যায়। ইহা সাদা আলোর 
যৌগিক প্রকৃতির প্রমাণ । 

অশুদ্ধ ও শুদ্ধ বর্ণালী — 

যে বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক্‌ ও স্পষ্টভাবে দৃশ্যমান হয় না ও বিভিন্ন বর্ণগুলি 
নিজের জায়গা দখল করে না তাহাকে অশুদ্ধ বর্ণালী বলে। 
| ষে-বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণ পৃথক ও স্পষ্টভাবে দৃষ্তমান হ্য় না ও Rs fafa 
নিজন্ব জায়গ| দখল করে তাহাকে শুদ্ধ বর্ণালী বলে! 

বিভিন্ন উপায়ে শুদ্ধ বর্ণালী গঠন কর! যায়। 

রাষধন্থ £ Téa সাদা আলো বৃষ্টির ফৌটা কর্তৃক afore ও বিচ্চুরিত হইয়া 
রাষবস্থ টি করে। প্রাথমিক রামবন্থর বৃত্তের বাহিরের ফিকে লাল এ তিতরের 
face ৰেপ্ধনী বৰ্ণ থাকে। গৌণ রামবন্থতে Bete উপ্টা। 
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প্রশ্নাবলী 


1. আলোকের বিচ্ছুরণ বলিতে কি বুঝায়? বর্ণালী কাহাকে বলে? 
{ What is dispersion of light? What is called a spectrum ] 
[ of. H. S. (comp.) 1962, 4] 
2. সাদা আলোকের যৌগিক প্রকৃতি কিরূপে প্রমাণ করা যায় ? 
[ How can you prove the composite nature of white light ? ] 
8.- শুদ্ধ ও WHA বর্ণালী কাহাকে বলে? পর্দার উপর শুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবার প্রণালী 
বর্ণনা কর। 
[ What are pure and impure spectrum ? Describe a method for producing 
a pure spectrum on & screen. ] [ H. 8. (comp.) 1962, °64 ] 
4. আলোকের বিচ্ছুরণ বলিতে কি বুঝায়? রামধন্থুতে কি কি রং দেখা যায়? সাদা 
আলোতে aaga সব কয়টি রং আছে তাহা প্রমাণ করিবার একটি পরীক্ষা! বর্ণনা কর। 
উহার একটি পরিষ্কার ছবি অ'ক | 
[ What is dispersion of light? What are the colours seen in a rainbow ? 
Describe an experiment to prove that the colours of the rainbow are present 
in white light. Give a neat diagram. ] (75-15-5507. 1962 ] 


5. সহজ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে বিভিন্ন বস্তুর বর্ণ নয়্লিখিত বিষয়গুলির উপর নির্ভর 
করেঃ 

(ক) যে বর্ণের আলো বস্তুর উপর আপতিত হয়। 

(3) za অস্বচ্ছ হইলে, যে বর্ণের আলো বস্তু কর্তৃক প্রতিফলিত হয়। 


(4) বস্তু স্বচ্ছ হইলে যে বর্ণের আলে! বস্তুর ভিতর দিয়া নির্গত হয় | 

{ Describe simple experiments to prove that the colour of different bodies 
depends on :— 

(a) The colour of the light incident upon it. 

(b) The colour of the light reflected by the body, if it is opaque. 

4c) The colour of the light transmitted by the body, if it is transparent. ] 


[ Objective type questions ] 
(A) Alternate Response Type : 


(i) Yes or No type? 

(ক) সকল মাধ্যমে আলোর গতিবেগ কি সমান? Zk 

(খ) আলো-কে কি একপ্রকার শক্তি বলিয়া গণ্য করা সম্ভব ? — 

(গ) বর্ণালীর fafaa বর্ণের pity কি তরঙ্গ-দৈর্খ্যের উপর নির্ভর করে! = 

(ঘ) লঘু মাধ্যম হুইতে ঘন মাধ্যমে আলোক-রস্বি প্রবেশ করিলে রশ্মির গতিপথ কি 
আপতন fears wives অভিলগ্ের দিকে বাকিয়া যায়? 

($) এক মাধ্যম হইতে অন্ত মাধ্যমে আপতিত হইলে বন্সির সব অংশই কি 
প্রতিফলিত হয়? 
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(ii) True or False type: 
(ক) যদি প্রতিফলকের তল অমস্থণ হয় তবে প্রতিফলন বিক্ষিপ্ত হয়; কিন্তু গুচ্ছের 
প্রতিটি রশ্মির নিয়মিত প্রতিফলন হয়। s 
(খ) কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক আলোকের বর্ণের উপর নির্ভর করে না। — 
(গ) আপতিত রশ্মির কোন দিক পরিবর্তন না করিয়া দর্পণকে কোন কোণে ঘুরাইলে' 
প্রতিফলিত রশ্মি উহার সমান কোণে ঘুরিবে। — 
(ঘ) কোন সরু লেন্সের আলোক-কেন্ত্রের মধ্য দিয়া আলোক-রশ্মি গেলে রশ্মির কোন 
প্রতিসরণ হয় না। t 
(ও) সাদ৷ আলোর প্রকৃতি যৌগিক; fea বর্ণালীর অন্যান্ত রঙের রশ্মির প্রকৃতি 
। = 
(B) Recall type : 
een প্রতিফলনের সময় আপতন কোণ সর্বদা প্রতিফলন কোণের__. 

। 2 

(খ) আপতন কোণের সাইন ও afera কোণের সাইনের অনুপাত aan — 

(গ) উত্তল লেন্সকে-_লেন্স বলা হয়। — 

= (ঘ) at আলো! প্রিজমের ভিতর দিয়া গেলে--রঙে বিভক্ত হয় | — 
(C) Completion type : 

(ক) যখন কোন বিন্দু--(৫) হইতে আগত রশ্মিখচ্ছ-_-(৪) ব! afers হইয়া 
অন্ত কোন বিন্দুতে-(6) হয় বা অন্ত কোন fry হইতে--(4) হইতেছে বলিয়া! মনে 
হয়, তখন এ দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম fey প্রতবের- (4) বলা হয়। 

—(a)—()—(c)—(4)—(e) 

(থ) রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে-(৫) মাধ্যমে গেলে এবং আপতন কোণ মাধাম্ধয়ের__(8) 
কোণ অপেক্ষা--(9) হইলে রশ্মির পূর্ণ আভান্তরীণ-__(৫) হয়। 

1 -(০)--(৮--()--(9) 

(4), তাপ, Frye প্রভৃতির শ্যায় আলোকও একপ্রকার--.(৫)। আলে| aao 
—(b) করে কিন্ত নিজে--(৫)। 

—(a)—(b)—(o) | 

(D) Multiple choice type $ 

(ক) প্রিজমের fasa দিয়া সাদা আলো গেলে যে প্রণালীতে Bei fofas রঙের afers 
বিভক্ত হয় উহাকে কি বলে? উ। afena, প্রতিফলন, frar | 

(4) গ্রহণের সময় কোন্‌ বন্ধ আলোক-.রপ্বি পথে প্রতিবন্ধক হিসাবে কাজ করে? 

Si sm, পৃথিবী, ve) 

(1) কোন aie অক্ষের সমান্তরালতাবে আসিয়া Bem লেগে পড়িলে কোন ছিকে 
যাইবে? উ। ফোকাস-বিন্দুর মধ দিয়া, আালোক-কেত্রোর 

30) fem, অক্ষের লমাক্জবাজভ্ঞানে | 

( অবতল am airi কি ধরনের orate গঠন করে? 


৷ সঙ, জল, উল্টা, corer > 
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Group A ( Answer any two ) 


1. State and explain the principle of Archimedes. 

Apply it to determine the volume of a body which sinks in 
water. 

A specific gravity bottle completely filled with water, with 
mercury and with copper sulphate solution weighs respectively 
45 gm.. 297 gm., and 49 gm.; calculate the density of the 
solution, that of mercury being 13'6 gm./c.c. 94+8+5+5 

9, What do you mean by “acceleration due to gravity” ? 

What are the units in which this quantity is expressed in the 
c. g. s. and f. p. $. systems ? 

Define ‘weight of a body’. 

Describe an instrument by which the weight of a body can 
directly be measured. Give a neat diagram of the instrument. 

> 94+4+9+5+2 

8. Explain the meaning of the statement that the atmos- ` 
pheric pressure at a place is 760 mm. of mercury. Calculate 
its value in the c.g. $. units at a place where g=980 c. g. $. 
units. ( Density of mercury=13°6 gm./ce. ) 

Describe the construction of a simple mercury barometer. 

A bubble of air is introduced into the space above the 
mercury of a good barometer, 1 sq. cm. in cross-section. and 
* the mercury column falls from 75 cm to 65 cm. If the space 
before introduction of air was 6 cm long, calculate the volume 
which the introduced air will occupy at normal atmospheric 
pressure. 

4. Define ‘Longitudinal stress’. ‘Longitudinal strain’ and 
‘Young's modulus’. J 

Derive the unit in which Young’s modulus should be expressed 
in the c. g. $. system. 

Find the load, in kilograms, required to stretch a vertical 
steel wire, 628 om long and 2 mm in diameter, by one more 
millimetre in length. Y for stecl=2% 1072 c. g. s. units and 
g=980 c. g. s. units. 
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Group B (Answer any two) . 


5. Describe the construction of a Doctor's thermometer. 
Give a neat diagram. 5+2 
Why should the thermometer be of uniform bore? Find the 
temperature which will be expressed by the same number both 


on the Fahrenheit and the Centigrade scales. 8+5 
6. Bither, Explain ‘specific heat of lead is 0°03.’ Define 
‘Thermal capacity’. ~ 2+2 


Two exactly similar kettles—one containing water and the 
other an equal mass of milk—are placed side by side on fire. 
The rise of temperature of milk is found to take place at a 
quicker rate than in the case of water. Explain. 


Indicate briefly how you would determine the specific heat 
of a solid. 


200 gm. of lead are heated upto 100°C and dropped into a 
vessel containing 200 gm. ofa liquid of sp. heat 0°5. If the 
initial temperature of the liquid were 0°C, find its final tempera- 
ture, assuming that the vessel does not absorb any heat. 4 

Or, Define the term ‘co-efficient of linear expansion of 
a solid’, 

How does it depend on the scales of length and temperature 
used ? Work out the relation between the co-eflicients of linear 
and cubical expansion of the same solid, 27974 

What must be the length of a rod of zinc at 59°F., if its 
length is to increase by 5 mm., when the temperature is raised 
to 100°C. ? ( Co-efficient of linear expansion of zinc=0'000029 
per degree centigrade. ) 5 


7. Define ‘Dew point’. > ৪ 
Of what use is it when it has been found 9 3 
What is the condition of the atmosphere when its dew point 
is equal to the temperature of the atmosphere ? If the tempera- 
ture of a room is raised, explain what the effect will be on 


(i) the dew point, (ii) the relative humidity of the atmosphere 
in the room. 3+3 


D 


8. Mention two common examples to illustrate transforma- 
tion of work into heat. ; 


Explain “mechanical equivalent of heat is 4'2 Joules” per 
calorie. 4 


What is a Joule ? 9 


How much work must be done to supply the heat necessary 
to covert 50 gm. of ice at 0°C into water at 100°C ? 


( Laten heat of fusion of ico=80 calories/gm. ) 
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Group 0 (Answer any one) 


9. Describe experiments to illustrate 

(i) how sound is produced, and (ii) that a medium is 
necessary for the transmission of sound. 4+4 

A gun is fired from a fort at a fixed hour. An observer, from 
a distance, sets his watch by the report of the gun, but finds 
later that it is slow by half a minute. Can you say, why ? 2 

Oan you calculate the distance (in miles) of the fort from the 
observer, assuming the velocity of sound to be 1,100 ft/sec. ? 4 

10. What is the function of the hollow body of a violin? 3 

How is it that the sound of a violin appears to be different 
from that of a piano although the same tune is played on both ? 4 

Define the terms ‘Fundamental’ and ‘Harmonic’. 

If the fundamental be emitted by a length of 24 cm. of a wire 
of a violin, what length of the same wire will emit the next 
octave ? 5 


1960 : PHYSICS—Second Paper 


Group A (Answer any two) 


1. State the laws of reflection of light. 4 
Show that the rays from a luminous point falling upon a plane 
mirror proceed after reflection, as though they diverge from a 
single point. 
What is that point called? What is its position ? And 
nature ? 3 
When a plano mirror is rotated through an angle show that 
a ray reflected therefrom is turned through an angle twice 
as much, 5 
9. Define ‘refractive Index’ and explain the terms ‘critical 
angle’ and ‘total internal reflection’. Find a relation between 
the critical angle and refractive index. 8+343+3 
Trace the path of a ray falling normally upon a 60° prism of 
glass—the critical angle for glass being 42°. (Consider only two 
faces of prism.) 3 
3. Explain, with a diagram, the working of a pin-hole 
camera. # 8 
What is the effect of increasing the size of the hole ? 3 
A man, 5} feet high, is standing at a distance of 5 feet from a 
street lamp, the flame of which is 9 feet above the horizontal 
road-way. Find the length of the man’s shadow. 4 
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4. Define “focal length” of a convergent lens. 2 


Draw a neat diagram to show how a convergent lens forms a 
real image of a linear object placed perpendicular to the axis of 


the lens. 3 
Hence deduce a relation between the object-distance, the 
image-distance and the focal length of the lens. 5 


Find the position, nature and size of the image of an object, 
1 inch high, placed, in front of a convex lens, at a distance of 
twice the focal length of the lens. 5 


Group B ( Answer any three ) 


5. How would you prepare a small bar magnet ? 5 
State the nature of polarity developed at the ends of the bar. 
How would you test the polarity ? 2+2 
Describe the nature of the earth’s magnetic field. 6 


6. Give the diagram of a gold leaf electroscope with index of 
parts. (No description is necessary). 


How is the instrument to be used for testing the nature of 
charge on an insulated conductor. 


‘Repulsion is the surer test of electrification — Explain. 3 
7. State and explain the defects of a simple voltaic cell. 2-+9 


Whal is meant. by the terms ‘Electromotive Force’ and 
‘Potential Difference’ as applied to cells. 2+2 


8. How do you arrange two resistances (i) in parallel and 
(ii) in series ? 


Find out the effective resistance in each case. 3+3 


Two lamps, each of resistance 50 ohms, are arranged in series 
with 100 cells, all joined in series, If the internal resistance of 
each cell be 1 ohm and the e. m. f. of each cell 1'5 volts, calculate 
the current in the lamps. 5 

9. Describe Barlow’s wheel and explain its action. Give a 
neat diagram. 1+4 

What does this illustrate ? 3 

10. You are given a coil of wire connected to the terminals of 


‘a sensitive galvanometer. State, giving reasons, what will happen 
when— p 


0) the N-pole of a bar-magnet is quickly introduced into the 
coil : 


(ii) it is kept there. 
(iii) it is quickly withdrawn. 
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1960 : PHYSICS ( Compartmental )—First Paper 
Group A ( Answer any two ) 


1. Distinguish between ‘density’ and ‘specific gravity’. Prove 
that they are expressed by the same number in the O. G. 8. 
System. 

Calcutta the height, in metres, of a vertical column of glycerine: 
(sp. gr. 1°26) which will balance the atmospheric pressure at a 
place where the barometric height is 756 mm. ( Density of 
mercury=1'36 gm/ce ) 

2. Explain the meanings of ‘Pressure’ and ‘Thrust’ as applied 
to a liquid. 

‘How would you prove experimentally that the pressure at a 
point inside water is the same in all directions ? 

The depth of a sea at a point is 4320 ft. What is the pressure 
in pounds per sq. inch at the bottom of the locality ? [Neglect 
pressure of air on the surface. ic. ft. of fresh water weighs 6'24 
pounds : sp. gr. of sea-water is 1°03. ] 

3. What is a Vernier and what is meant by Vernier constant 4 

Tf 19 division of the main scale coincide with 20 division of 
the vernier scale, what is the Vernier constant ? (One division of 
the main scale=1 mm). 

Tn reading the height of the mercury column in a barometer in 
which the above Vernier is provided it is found that the main 
seale reading is 756 mm and the 16th division of the Vernier 
scale coincides with a division of the main scale, what value does 
this give for the barometric height ? 

4, Explain the action of a siphon. State its use. 

What conditions must be fulfilled for the working of a siphon ? 

It is required to siphon kerosene (sp. gr: = 0'8) over an obstacle. 
What must be the limiting height of the obstacle which will 
render siphoning just possible ? (Atmospheric Pressure=80 
inches of mercury) 


Group B ( Answer any two ) 


5. Explain how the fixed. points of a thermometer are 
determined. 

How could a thermometer be used to find whether the 
atmospheric pressure were above or below the normal ? 

The readings of a faulty centigrade thermometer at the lower 
and upper fixed points are respectively +0°5 and 1008 Find the 
correct temperature on the centigrade scale when the faulty 
thermometer reads 20. 

6. Either, Define the terms “Calorie” and “B, Th. U." 
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Distinguish between the “‘Water-equivalent” and the ‘Thermal 
Capacity’ of a body. 

State the units used in expressing them in any one system. 

An iron sauce pan contains 100 gms of water at 25°C. 50 gms. 
of water at 60°C are poured into the pan and the resultant 
temperature is found to be 35°C. Calculate the water equivalent 
ofthe pan assuming no loss of heat by radiation or otherwise. If 
the mass of the pan be 238 gms., what is the specific heat of iron ? 

Or, Distinguish between the coefficients of real and apparent 
expansion of a liquid. 

How are they related ? 3 

A long glass tube of uniform capillary bore contains a thread 
‘of mercury, 1 metre long, at 0°C. When the temperaturo is raised 
to 1000, the thread of mercury is found to be 16°5 mm. longer. 
‘Tf the co-efficient of absolute expansion of mercury be 0000182, 
„calculate the coefficient of linear expansion of glass. 6 


7. Explain any three of the following statements— 5+5+5 
(a) ent can be made to boil at any temperature, above or 


‘apour-pressure of a liquid at 25°C is 30 mm. 


heen usually dry sooner in winter than in the 
rainy ৪ though the temperature during the rainy season 18 
higher. যু 

(a) A glass tumbler is seen to “cloud over” on the outside 


when ice-cold water is poured into it. 


(e) Two blocks of ice when pressed together form a single mass. 
8. What are the different modes of propagation of heat ? 3 
Explain each of them with suitable illustrations. 6 


Explain the working of Davy's Safety Lamp. 6 
Group © ( Answer any one ) 


9. Explain, with the help of a suitable diagram the mode of 
্দ of sound, through air, emitted by a vibrating tuning 
ork. 6+4 
If the distance between a pair of adjacent condensations in sir 
be 1} metres when the sound of a tuning fork is propagated 
through it and the velocity of sound in air be 320 metres/sec, 
what is the frequency of the tuning fork ? f 
10. What is an echo ? 4 
Explain how the phenomeno: yod to 
the depth of oceans. eae ere k oa & 


A man standing away from a-cliff hears the echo of a sound 


2 seconds after it was produced by hi j ) 
at ton DA na by him. What is the distance of 


(Velocity of sound in air=320 metres/sec,) f 
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1960 : PHYSICS ( Compartmental )—Second Paper 


Group A ( Answer any two ) রি 


1. The image formed by a single reflection at a plane mirror 


is said to be “laterally inverted” Explain this. 5- 
Tf a man runs towards a plane mirror at the rate of 5 ft/sec. at 
what rate will he approach his image ? 5 


Calculate the minimum size of a plane mirror, fixed on the 
wall of a room, in which an observer can see the full size of 
4 


himself. 

9. Distinguish between “Umbra” and “Penumbra”. 4 

State the physical principle involved in the formation of 
shadows. 

Indicate by means of neat diagram, the regions of Umbra and 
Penumbra, if any, due to spherical obstacle by— 3+34+3. 

(i) a point source of light ; 

(ii) a luminous sphere smaller in size than the obstacle ; 

(iii) a luminous sphere larger in size than the obstacle. 


( No description is necessary ) 3 
9, State Snell’s Law Refraction. i? 
How would you verify the Law ? 5- 
Explain any two of the following statements :— 4+4 


(i) To an observer standing beside a swimming poll, water 
appears to be less deep than it really is. 

(ii) A smoked ball on being introduced into a beaker of water 
appears silvery white. 

(iii) The image of a pin seen through a glass prism, by sun's 
light appears coloured. 

(iv) A number of images is visible when a bright object is 
held in front of a thick plane mirror silvered at the back. - 


4. Distinguish between a real and a virtual image. 8 
Show only bya diagram, how a convex lens can be made to 
give (a) a virtual, (9) a real image of an object. 6- 


An object, 4 cm. long is placed 100 cm. in front of a convex 
lens of focal length 20 cm. perpendicular to the axis of the lens, 
What is the position, nature and size of the image formed ? 6 


Group B ( Answer any three ) 


5. Wha is the difference between a permanent magnet and a 
3 


magnetic substance ? 
How would you distinguish one from the other ? 3. 
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Explain magnetic induction. S É 3 
The N-pole of a strong magnet 4 is made to approach the 
-N-pole of a freely suspended weak magnet B. 
State and explain how the N-end of B would behave, (a) while 
A is at some distance from B, (b) when A is brought quite close 
to B. 
6. By what experiment would you prove that both positive 
and negative électrifications are produced simultaneously and in 
-equal quantities by friction. 6 


What is electron ? 4 
Explain the phenomenon of electrification by friction from the 
point of view of Electron Theory. 5 
How would you set up a Leclanche cell ? 4 


Show how the chief defects of a simple Voltaic cell are over- 
come in the Leclanche cell. 


A wire of resistance 20 ohms is connected to the terminals of 
a battery of 4 cells in series, each of e. m. f. 10 volts and internal 
mesistance 1'2 ohms. Calculate the strength of the current in tho 
wire. 7 4 
Draw a neat figure in connection with the problem. 2 
‘8. State Ohm's Law explaining clearly the symbol used. 3 
‘Show that the law provides a definition of electrical resistance. 


2 
What are the factors upon which the resistance of a wire 
“depends ? 4 


One kgm. of copper is drawn up into a wire, (a) 1 
-diameter, (b) 2 mm. diameter. Compare their খান, at the 


“same temperature. 6 
9. Describe the construction of an elect দিনা 
‘neat diagram. romagnet. Give : 


If a particular end of the electromagnet is to be the north P 
show, in the diagram, the direction of the current through en 


«coil, 2 
How does it differ from an artificial magnot ? 3 
10. Describe Roget's vibrating spiral and i i 

-of action of the apparatus. বর arabe ae 


A wire is connected to the terminals of hidd i 
an experiment to find out which end of the Wiel Gobir ee 
_ the positive pole of the battery ? 


আও 
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1961 : PHYSICS—First Paper 


Attempt any two questions from Group A, any two 
from group B, and only one from group Q. 
Group A 

1. State Newton's second law of motion and explain how 
the unit of force is derived therefrom. 

Define the Absolute and Gravitational units of force in the 
Metric and the British system. 

A force of 100 dynes acts upon a mass of 25 gms. for 5 
seconds. What velocity does it generate ? 8+4+4+-4 

2. Describe the principle and action of a Hydraulic Press. 
Give a neat sectional diagram. 

A bottle is completely filled with oil and corked. If the 
diameters of the neck and bottom of the bottle be one-half inch 
and 3 inches respectively, calculate the thrust on the bottom when 
the cork is pressed with a force of 5 lbs. wt. 5, 5,5 

3. Distinguish between Potential energy and Kinetic energy, 
stating how they are measured. 

What is a ‘Horse Power’ ? 

What should be the H. P. of an engine which is intended to 
pump 250 gallons of water per minute to a height of 40 yards ? 

[ One gallon of water weighs 10 pounds. ] 4444945 

4, What is Torricelli’s vacuum ? 

Ts it, strictly speaking, a vacuum ? 

State, giving reasons, what happens in the following cases : 

(a) A glass tube, 50 inches long, closed at one end, is entirely 
filled with mercury and inverted vertically over a trough of 
mercury. i 

(b) The tube is inclined to the vertical. 

(c) The tube is replaced by one with a wider bore. 

The volume of a bubble of air is doubled in rising from a depth 
of k metres in a sea tothe surface. If the barometric height be 
750 mm. and the relative densities of mercury and sea-water are 
respectively 13°58 and 1°05, calculate h, . 2+24+6+5 


Group B 
5. Give a labelled diagram of the apparatus you would use 
for determining the highest day temperature and the lowest 
night temperature in a room. 
Explain how the apparatus is read and set. 
‘The highest temperature on a certain day was observed to be 


1902” on the Fahrenheit scale. What should have been the 
corresponding indication on the Centigrade scale ? 6+4+5 
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6. Explain the meaning of Latent heat of fusion of a. 
substance. 


Describe how you would determine melting point of paraffin. 
What is the result of mixing 8 lbs. of copper at 100°C with 


9 lbs. of ice at 00? [ Specific heat of copper=0'1, Latent heat 
of fusion of ico=80 calories/gm. ] 4+6+5 


7, Distinguish between ‘Saturated’ and ‘Unsaturated’ vapour. 


Devise a simple experiment by which the aqueous tension at 
the room temperature may be determined. 


A brass pitcher and a porous earthenware jar are both filled 
with water and placed side by side in air. Would you notice any 
difference in temperature between the two after some time? If 
80, why ? 


8. Mention two examples which lead to the conclusion that 
heat is a form of energy. 
What relation has been established between work done and 
heat developed ? 
Define Joule’s equivalent. What is the value in the c. g. 9 
system ? 
> An iron ball having fallen from rest through 30 metres contains 
kinetic energy sufficient to raise the temperature through 070. 
eae value does this give for the mechanical equivalent of 
oa 


[ Specific heat of iron=0'1, g=980 cms/sec? ] 4, 2, 2, 5 


Group 0 


9. What is a tuning fork? What is the special character- 
istic of the sound it emits ? Roy Se 


By what device can the sound of a tuning fork be made audible 

to a large audience ? 
r You are supplied with two tuning forks, the frequency of one 
being known. How would you determine the number of vibration 
executed per second by the other tuning fork ? 4,2, 3,6 


. 10. What experiment leads you to believe that sound is not 
propagated through empty space ? 


Two observers ‘A’ and 'B' are stationed in open air, one mile 
apart. ‘A’ fires a gun ; 'B' sees the flash and 5 seconds later, hears 
the report of the gun. Calculate the velocity of sound in air, 


Will the velocity, as determined in above problem, be 
affected by wind ? If so, how can the effect of wind be eliminated ? 


6+5+4 
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1961: PHYSICS--Second Paper 
Attempt only two questions from group A and three from group B 
Group A. 


1. How are shadows formed ? 


Explain, with the aid of a diagram, the formation of umbra 
and penumbra caused by an opaque spherical obstacle when light 
from a larger luminous sphere falls upon the obstacle. 

Explain the condition in which total eclipse of the moon occurs. 

F 4, 6,5 

2. How would you experimentally verify the laws of 
reflection ? Describe an experiment to show that the image ofa 
luminous point, formed by a plane mirror isas far behind the 
mirror as the luminous point is in front. 

What deviation is produced by reflection at a plane surface 
when the angle of incidence is 64°? Explain by diagram. 

6, 5, 4 

8. What is dispersion of light ? 

What are the colours seen in a rainbow ? 

Describe an experiment to prove that the colours of the rain- 
bow are present in white light. 

Give a neat diagram. 3, 3, 6, 3 

4. Explain, by a diagram, what you mean by the ‘Principal 
Focus’ of a convergent lens. 

Describe a method of determining the focal length of a convex 
lens. এ 

An object is placed 30 cms. in front of a convex lens of focal 
length 10 cms. Where will the image be formed? State the 
nature of the image. 

How many times is the image magnified or diminished ? 

2, 5, 4, 2, 2, 
Group B 

5. Give an idea of the distribution of magnetism along the 
length of a bar magnet. 

Yon are given a bar magnet, a rod of brass and a rod of soft 
iron. With nothing but the bars at your disposal, how would you 
identify them ? 

If you break a bar magnet successively into & number of 
pieces, what will you notice ? 

What is the conclusion you are led to ? 4,5, 3, 3 

6. Describe an experiment to illustrate the phenomenon of 
electrostatic induction. 


36 


562 পদার্থ বিজ্ঞান 


By what experiments would you prove that eloctricities 
generated by electrostatic induction are equal in quantity bus 
opposite in kind ? 

The cap of a gold-leaf electroscope is charged with positive 
electricity and the leaves diverge. State what would happen when 
an insulated metal rod is brought close to the cap, if 

(a) the rod is uncharged, j 

(b) the rod is negatively charged, 

(c) the rod is positively charged. 8,39 
7, A wire carrying a rather strong current is held over a 
compass-needlo. How is the direction in which the needle points 
affected when, 

(a) the wire lies north and south, 

(b) the direction of the current is reversed. 

How would you ascertain, from the movement of the north 
_ end of the compass-needle, the direction of current in the wire ? 

State any rule in support of your answer. 6, 6, 3 

8. Describe and explain the action of a calling bell, 

Draw a neat diagram of the circuit used. 

Would the working of the bell be affected by a reversal of the 
current in the circuit ? 


Tf a calling bell is worked with a pair of cells in series, each of 
¢.m.f.=1'5 volts and internal resistance=1°8 ohms, find tho 
resistance of the coil, the current in it being 0°5 ampere. 


9. Describe a simple method of verifying Ohm’ i 
a neat sketch of the circuit employed. রব mite ce sg 


The ends of a uniform wire—one metre long—are conn 
৪ — ected to 
the terminals of a battery (e.m.f.=9"1 volts, internal resistance = 
1'5 ohms). Find, in milli-volts, the fall of potential per unit 
length of the wire if the resistance of the wire be 2 0hms. 6, 9, 6 
10. What is an induced current ? Pk: 


Describe two typical experiments by whi এ 
induced currents may be illustrated. J: which: the production of 


What conditions determine (a) the directi i 
(c) the magnitude of the induced svar ? ওঠ FE 


-_ 
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1961 : PHYSICS ( Compartmental )—First Paper 
Group A (Attempt any two ) 


1. State and explain Pascal's principle on the transmission of 
Jiquid pressure. 

How can youapply this principle for obtaining multiplication 
of force. 

A bent tube, containing paraffin oil in one limb and water in 
the other is placed vertically on the table. If the top and bottom 
of paraffin oil column from the table are respectively 18°4 and 6'4 
inches and the top of the water column is 16°6 inches from the 
table, calculate the specific gravity of paraffin oil. 64+-5+4 

9. State the laws of oscillation of a simple pendulum. If the 
length of a second’s pendulum be 100 cms. find the length of 
the pendulum which makes 95 oscillations per minute, at that 
place. 

Will a pendulum clock gain or lose when (i) taken to the top 
of a mountain? (i) The brass bob is replaced by a wooden bob 
of the same size? (ii) The diameter of the bob is diminished ? 
Give reasons. 4+54+6 

8. State Boyle's law and describe how you would verify it 
for pressures greater than one atmosphere. Give a sectional 
diagram of the apparatus you would use. 

When the barometer stands at 75 cms a quantity of air, 10 c.c. 
in volume at the atmospheric pressure, is introduced into the 
vacuum of the barometer. The mercury immediately falls to 
95 cms. What volume does the air occupy inside the barometer 
tube ? 84+5+38+4 


Group B ( Attempt any two ) 


4, Describe the action ofa single-barrel air pump. Give a 
noat schematic diagram of the pump. 

What is its limitation ? 6+5-+4 

5, Distinguish between ‘sensible’ heat and ‘latent’ heat. 

State in general terms, the effect of application of heat to ice, 
say at — 8°0., until the temperature of 50°C is reached. 

Calculate the amount of heat supplied, in the above cases, if 
tho mass of ice be 10 gms. ( Specific heat of ice=0"5, latent heat 
of fusion of ico=80 calories/gm. ) 4464-5 

6. Define ‘co-efficient of cubical expansion.” 

It a block of copper be heated, in the solid state, how will its 
density be affected ? 

Establish a mathematical relation between the volumes ofa 
body at a higher and lower temperature. 


e 
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A rectangular block of copper (8" 5” x 1”) at 0°C is heated to 
800°C. Calculate the increase in volume. j 

(Co-efficient of linear expansion for copper=0°16 ১৫104 per 
degree centigrade.) 94+3+5+5 

7. What are the different processes by which nature tries to 
equalise the temperature of different bodies ? 

Explain each process with a suitable example. 

Give reasons for the following statements :— 

(a) ‘Water may be boiled in a paper box without charring the 

por. (b) ‘It is hotter the same distance above a fire than in 

front of the fire.’ 8+6+6 

8. Distinguish between ‘evaporation’ and ‘boiling’. 

What do you mean by ‘hygrometric state’ of air ? 

Describe any apparatus with the help of which the hygrometric 
state of the air may be determined. 


Draw a neat sketch of the apparatus you describe. 3+2+6+4 
Group © ( Attempt any two ) 


* 9. How does the frequency of a vibrating string depend on 
` (i) the length, (ii) the tension of the string ? 


State giving reasons, how the pitch of the note emitted by the 
string of a musical instrument will change when (i) the tension 
is quadrupled, (ii) the length is halved. 

A stretched wire under a tension of 1 kgm. is in unison with 
a tuning fork of frequency 320. What alteration in the tension 
would make it vibrate in unison with a fork of frequency 256 ? 

10. A vibrating tuning fork (of frequency 256, say) is held 
at the mouth of an open air (40 in. tall) jar and water is gradually 
and carefully poured into the jar. State what will happen. 

How would you determine the velocity of sound in air by an 
experiment of this kind ? 

A tuning fork of frequency 250 produces resonance in a glass 
tube with an air-column of 35 cms. For what length of air- 
column will resonance be produced with a tuning fork of frequency 
350 ? 4+6+5 

(Neglect end correction ) 


1961 : PHYSICS ( Compartmental )—Second Paper 


Group A (Attempt any two ) 


1. The path of light is rectilinear in a homogeneous medium. 
Describe two experiments in support of the statement, 


The sun subtends the same angle as a half-penny at a distance 
of 10 ft. Give a diagram showing the size and nature of the 
shadow of the half-penny cast by the sun on a surface parallel to 
and st a distance of 5 ft. from the half-penny. 5+5-+5 
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9. Two mirrors are inclined to each other at an angle of 90°. 
Draw a diagram and show how multiple images are formed of an 
object placed between them. 

Prove that a man can see the whole of his person in a mirror 
the length of which is half his own height. 10+5 

3. A glass prism has refracting angle of 90°, the other 
angles being 45. Draw accurately the path of a ray incident 
normally on one of the refracting faces. 

What is the deviation produced ? 

Explain the phenomenon involved. 

Why such a device is preferred in the construction of æ 
Periscope ? 8+3+94+3 
4. Explain what you mean by ‘Real’ and ‘Virtual’ images. 

Draw diagrams illustrating how (i) a magnified real image, 
(ii) a magnified virtual image is produced by a convergent lens. 

Where must an object be placed in front of a convex lens of 
focal length 20 cms. in. order that the image may be real and | 
magnified three times ? 41676" 


Group B ( Attempt any three ) 


5. Describe how you would proceed to determine the posi- 
tions of the poles of a magnet. 

What is the ‘magnetic’ length of a magnet ? 

What is the approximate relation between this length and the 
actual length of the magnet ? 

Define magnetic axis of a magnet. 6+3+838+3 

6. Given a conductor A on an insulating stand. and a body B, 
charged negatively ; how can you charge A, by means of B, 
(i) positively, (ii) negatively ? 

A charged ebonite rod is brought in contact with the cap of a 
gold-loaf electroscope. The leaves are seen to diverge. But when 
the rod is removed the leaves collapse & little. Explain. 5+5+5 

7. Explain why a simple voltaic cell is no longer used as a 
source of current supply. 

Describe any other form of cell explaining how the defects of 
tho original type have been overcome. 

8. Describe an electric filament lamp. Why is it made air- 
tight ? Account for the rise of temperature in the bulb when the 
current is turned on. 

The filament of an incandescent lamp when connected to 
mains of 200 volt supply has a resistance of 125 ohms. What 
is the current through the filament ? 5+2+3+5 


9. The current flowing through a long wire is too weak to 
deflect a compass-needle, when stretched over and parallel to the 


needle, What arrangement enables you to increase perceptibely 
the action on the compass-needle ? 


What is the practical unit of resistance ? How do you define 
it? A circuit contains an ammeter which reads 13 amperes, 
When a yoltameter is connected to two points A and B of the 

z circuit it reads 3°9 volts. What is the resistance of the portion of 
the circuit between A and B ? 6+24+2+5 


10. A wire carrying a current is placed between the two poles 
= of a horse-shoe magnet, perpendicular to the magnetic field. 
How will the wire tend to move ? 


State a rule by which the direction of the movement may be 
determined. Hence explain the action of a simple motor, giving a 
suitable diagram. * 


1962 : PHYSICS—First Paper 


Attempt any two questions from Group A and two from 
Group B, and only one from Group C. 


Group A 


. 1. Distinguish between ‘Pressure’ and ‘Thrust’ as applied to 
a liquid, and find a relation between them. 


` Describe a simple experimental arrangement to prove that the 
pressure at a point within a liquid, at rest, depends on the height 
of the liquid above that point. 5 


In an experiment with Hare's apparatus the length of the 
column of water in one limb is 26°8 cms. If the specific gravity 
of the liquid in the other limb be 1°34, what is the length of the 


liquid in that limb ? i A 
2. What is a simple pendulum ? What is its effective length ? 
State the laws of oscillation of a simple pendulum. :- ক 
Describe an experiment to verify the law of length. 5 
3. State the Principle of Archimedes. 4 
How may the Principle be verified ? 5 


A piece of wax, 22 c.c. in volume, floats in water with 2 ০০০, 
above the surface of water. Find the weight of the piece and the 
specific gravity of wax. 6 
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_ 4. How would you set up a simple experiment to prove that 
air exerts pressure ? 5 
How is the atmospheric pressure generally measured ? 5 


Calculate the height of the glycerine barometer when that of 
the water barometer is 32 ft. (‘specific gravity of glycerine=1'25 ) 
i z P; | 5 


* 


GROUP B ý 
5. What is meant by the fixed points of a thermometer ? 4 
How would you determine the upper one 2 4 


Why is it necessary to note the barometric height when 
determining the upper fixed point of a. thermometer ? 3 

If the lower and upper fixed points of a thermometer are 
marked 20 and 140 respectively, what reading would this thermo- 
meter indicate for a temperature of92 F? 4 

6. ‘Brass is more expansible than iron’ when heated ; explain. 
Describe an experiment in support of the statement. 2+3 

© Define ‘co-efficient of linear expansion.’ Find its relation with 

that of superficial expansion of the same material. +3 

Tf the co-efficient of linear expansion of brass be 0'000018 for a 
centigrade degree, the length being measured in centimetres, what 
will be its value for a Fahrenheit degree, if the length be measured 
in yards ? 5 

J. Explain the following statements :— 15 

(2) The water-equivalent of a vessel is 50 gms. 

(b) Aqueous tension at 15°C is 12'7 mm. 

(c) ‘The dew-point on & day is 12°C. 

(d) It is hotter the same distance above a fire than in front 
of the fire. 

(e) A clock keeps correct time in winter but loses in summer. 

8. What are the different modes of propagation of heat ? 

Explain their difference by suitable illustrations. 

How would you show that different solids have different 
conductivities ? 


Group 0 


9. Explain what is meant by longitudinal and transverse 
wave-motions by taking a suitable example of each type. 
Define wave-length, frequency and period in relation to a wave- 
motion. 6 
A body vibrating with a constant frequency sends waves, 
10 cms. long. through a medium Aand 15 ems. long through 
another medium B. Compare the wave-velocities in A and B. 3 
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10. State the laws of Transverse Vibration of stretched 
strings. > 6 


How would you compare the frequencies of two tuning forks 
with the help of a sonometer ? 5 


A sonometer wire emits a note of frequency 150, What will 
be the frequency of note emitted by the same string, if the tension 
is increased in the ratio 9 : 16 and length is doubled ? 


1962 : PHYSICS—Second Paper 
Attempt only two questions from Group A and three from Group B 


Group A 
1. Explain, with a diagram, the working of a Pin-hole 
Camera. 4+3 


What conclusion do you draw from an experiment with a 
Pin-hole Camera ? 


‘What is the effect, on the image formed, of increasing 6 
(a) the size of the hole, 

(b) the distance of the source from the Pin-hole, 

(c) the distance of the screen from the Pin-hole ? 

Give reasons. 

2. State the laws of reflection of light at a plane surface, 3 


Show, by means of a diagram, how a man, height 6 feet could 
place a mirror, length 3 feet, flat against a vertical wall, so that 


he could seo a full-sized image of himself in it. 5 
Explain, with a diagram, the action of a periscope. 5 
For what purpose is it used ? 2 


3. What do you mean by the statement ‘the refractive index 
of glass relative to air is 1°5' ? 5 


Show, by a diagram, that all rays of light are not transmitted 


from a denser medium to rarer medium. ( Diagram only is 
wanted, ) 4 


Explain ‘Critical angle’ and ‘Total reflection’ and find out a 
relation between critical angle and refractive index. 444 
4. Distinguish between a real image and a virtual image. 


Draw typical diagrams to show how the nature of the image 


changes as an object approaches a convex lens from & largo 
distance. 


Where must an object be placed with respect to a concave lens 
of 1 foot focal length in order that, 
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(a) a real image may be formed of the 28 size as the 
object. 4 
(b) a virtual image may be formed 2 feet away from the 
lens. 7 3 


Group B 


5. What are the points of difference between a magnet and a 
magnetic substance ? 3 
Devise a simple experiment to detect the nature of polarities 
induced by a magnet. 4 
How do you account for the attraction of a piece of soft iron 
bya permanent magnet ? ‘ 
‘Repulsion is a surer test of magnetisation than attraction.” 
Explain. 
6. Describe, giving a neat diagram, & gold-leaf electroscope. 
6+3 


An electroscope is charged by (a) friction, (b) conduction, 
(c) induction. 6 
Stato, giving reasons, the nature of the charge developed in 
each case. 6 
7. State Ohm’s law and obtain definition ofthe Ohm. | 4 
Upon what factors, and in what why, does the resistance of a 
wire depsnd ? 4 
Define specific resistance. 2 
Two copper wires, whose lengths are in the ratio of 1: 2, are 
of the same resistance. Compare the diameters of the wires. 5 

8. Describe a Leclanche cell and explain how polarisation is 
prevented in this cell. 7+3 

The terminals of a battery of 2 Leclanche cells, joined in 
sories, are connected to a wire of resistance 10 ohms. Find the 
fall in potential difference across the battery terminals (e.m. f. of 
each cell=1'5 volts and the internal resistance of each cell=1 
ohm). 

9. How does the rate at which heat is developed in a wire by 
an electric current depend on the strength of the current and the 
resistance of the wire ? 4 

How would you experimentally verify the first law ? 6 

Two similar wires of equal length have diameters in the ratio 
of 1: 2 and are joined in series. Compare the heat developed in 
the wires if a steady current is passed through them for some 
time. 5 

10. Describe an experiment to show that a mechanical force 
acts on a current-carrying conductor, situated in a magnetic field. 

10 


Show how this force is made use of in a direct current motor. 5 


4 
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1962 : PHYSICS ( Compartmental )—Tirst Paper 
Group A (any two) 


1. Define specific gravity of a substance. If the specific 
gravity of gold be 19°38, what will be its density in the 0. G. S. 
& F. P. S. system ? 

Describe a method of experimentally determining the specific 
gravity of a soild lighter than and insoluble in water. 

2. Describe with a neat diagram, the principle and action of 
a spring balance. i 

Is the indication of the spring balance the same at all parts 
of the globe, when the same body is carried by the instrument ? 
Explain. 

An ordinary beam balance, with equal arms is used for 
weighing. Tho apparent weights of the same body, when placed 
in the two pans, are respectively 100 and 102°01 grammes. Find 
the ratio of the arms of the balance, 

8. Define Work and Power. 


State and explain the theoretical and practical units in which 


‘power’ is expressed in the C. G. S and F, P. S. systems, 

A 10 H. P, engine is employed to lift water to a cistern at a 
height of 300 ft. If the efficiency of the engine is 80%, calculate 
the amount of water that will be delivered to the cistern per 
minute. 

‘4. What is ‘buoyancy’ ? 
‘A floating body loses its whole weight’. Explain. 


How do you account for the fact that a pound of cotton 
appears to be lighter than a pound of lead ? 
_ A block floating in a liquid with 0'2 of its volume exposed and 
Sigh with 01. of its volume expoced. Find the density of the 
10010. 
GROUP B (any two ) 
J Ht Distinguish between real and apparent expansion of a 
quid. 
What do you understand by ‘Anomalous 
water’ ? 
Draw a diagram showing the changes in volume of a given 
mass of water as its temperature is raised from 0°O to 900, 
By what experiment would you prove that the density of 
water is maximum at 4°0 ? 
6. Define ‘specific heat’ of a substance, In what way, if at 


all, does it depend on (a) the unit of mags employed and (b) the 
scale of temperature used ? 


expansion of 
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Describe a method of determining the specific heat of a solid. 

__ A body of mass 100 gms is heated to 1990 and is quickly 
immersed into 300 gms of water, at 9950, contained in a coppers 
calorimeter of mass 50 gms. The final common temperature: 
attained is 30°C. If the specific heat of copper be 0°09, calculate 
that of the material of the body. 

7. Explain the following : 

(a) Two pieces of ice when pressed together form one mass. 

(b) When a grass screen (Khus Khus ) moistened with 
water is placed in front of the door a sensation of cold is produced 
in the room. 

(c) Water just before boiling is placed within the receiver 
of an exhaust pump. If the pump works for sometimes the water 
is seen to boil, 

N 8. Describe Regnault’s Hygrometer anà explain how this 
instrument is used for the determination of Relativo Humidity of 
the atmosphere. - 

On a certain day the temperature of the air is 18'5°0 and the 
dew point is 12°C. Find the relative humidity. The aqueous- 
tension at 18°C, 19°C and 190 are 15°46, 15°86 and 10°46 mm. of: 
mercury respectively. 


Group 0 (any two ) 


9. Explain the phenomenon of resonance. / 
Apply it to determine the velocity of sound in air at the room 


temperature. 
A thunder clap was heard 5'5 seconds after the accompanying: 


lightning flash was seen. How far away did the flash occur ? 
( velocity of sound in air at 0°C=1100 ft/sec; Temperature of 
air = 20°0 ). 

10. What are stationary waves ? 

How are they formed in the case of an open organ pipe ? 

What do you understand by ‘Nodes’ and ‘Antinodes’ ? 

What is the frequency of the fundamental tone emitted by 
an open pipe, 4 ft long, if the velocity of sound be assumed to 
1120 ft/sec. ? 

1962: PHYSICS ( Compartmental )— Second Paper 


Group A (any two) 


1. Prove the following £ ; 
(a) When a plano mirror is turned through a given angle 9, 


a ray reflected from the mirror is turned through 20. 

(b) When an object placed in front of a plane mirror moves 
through any distance, the image correspondingly moves through 
the same distance. 

Write a brief note on Kalidoscope. 
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এ 


9. Explain the terms ‘Refraction’ and ‘Deviation’. 

-What kind of prism would you employ to deflect a beam of 
light through 90°? Explain with a diagram. 

How is it that a stick immersed partly in water and viewed 
obliquely appears to be bent at the surface of water? Explain 
with the aid of a diagram. 

3. Show, with the help of neat diagram how a magnified 
yeal imago of an object can be obtained by means of a convex lens. 


“Hence establish the lens formula. A convex lens of 6 cms. 
focal length forms a real image of a source of light, three times 
magnified. What is the position of the source ? 


4. What is meant by dispersion of light ? 


What is a pure spectrum ? | 
Describe an arrangement for producing a pure spectrum. 


Group B ( any three ) 


5. What are the ‘poles of magnet’ ? 

Describe a simple experiment to show that there are two kinds 
of poles in a magnet. 

Describe a method of magnetising a knitting needle so as to 
have North polarity at the pointed end. 


How would you determine whether a given steel rod is a 
magnot or not ? 


6. What do you understand by ‘electric current’ ? 

What are the means for the detection of electric current ? 
„Explain the difference between ‘Quantity of electricity’ and 
current strength’. 


The terminals of a cell of e. m. f. 2'05 volts and internal 
resistance 0°05 ohm are connected to a voltmeter. What will be 
the reading of the voltmeter when 

(a) the cell does not supply a current, 
(b) the terminals of the cell are connected by a wire and a 
current of 5 amperes flows through the cell ? 


7. Describe and explain the ‘action of points’ in an electro- 
static phenomenon and briefly mention a case of practical demons- 
tration of the same, 

What is lightning ? 

Explain why a lightning conductor protects a building from 
lightning discharge. 


8. How would you join conductors so that the effective 
resistance is (a) greater, (b) smaller than the individual resistance. 
Calculate the effective resistance in each case, 

A cell having an e. m. f. of 2 volte and a resistance of 34 ohms 
is connected with three wire of resistances 1, 2 and 3 ohma respec- 
tively, the wires being parallel. Find the current through the cell. 
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9. A current passing through a long wire is so weak that 
when the wire is stretched over and parallel to a freely suspended 
magnetic needle, there is no perceptible effect on the needle, 
Describe and explain an arrangement for increasing the effect on 
the needle. 

Describe and explain the action of Roget's Vibrating Spiral. 

10. What do you understand by induced current ? 

Describe experiments to show how such currents are produced 
by a magnet. 

State Lenz's Law of ‘electromagnetic induction.’ 

Apply it to find the direction of the current induced in a coil. 
when the N-pole of a magnet is brought near it. : 


1963: PHYSICS ( Science Group )—First Paper 


Special credit will be given for answers which are brief and ০. 
the point. Marks will be deducted for spelling mistakes, and bad 
handwriting. Attempt any two questions from Group A, any two- 
from Group B, and only one from Group C- 


Group A 


1. Write down the value of an inch in centimetres to two 
decimal places and of a pound in grams to one decimal place. 9. 
Petrol, which was used to be sold in gallons, is now sold in 
litres. Find the percentage increase in the cost of petrol, if 
instead of 1 gallon one has to purchase 5 litres. (Given, 1 gallom 
of water weighs 10 Ib.). 4 
How much heavier is a kilogram than a seer, if 40 seers weigh 
82°2 Ib. ? Express the result in grams. fs 
How is the unit of time in the 0.8.5. system defined ? 


9. Define specific gravity. 9 
Tho specific gravity of cane sugar is 1'59. What is its density 
in grams per ০.০" and in pounds per cubic foot ? 9 
Kerosene has & specific gravity of 0'8. A vertical U-tube of 
uniform bore contains a lU-om colamn of kerosene. Water is 
poured into the tube. If the total length of the water column is 
also 10 om. what will be the difference io height between the top 


levels of the two liquids ? Draw & diagram to illustrate yo 
2. 


answer. 
1 ০.০. of losd of specific gravity 114 is attached to a block of 


wood of volume 21 ০০. and specific gravity 06. Find whether 
the combination will sink or float in water. 
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3. Hxplain why you should lean backwards while getting 
down from a moving tram car or train. 5 

What is momentum ? A cricket ball, weighing 5$ oz. and 
moving with a speed of 30 ft/sec, is brought to rest in & sec. 
Calculate the average stopping force employed. (16 oz.=1 he te 


A chair is resting on the floor. When would force due to 
friction act between them ? Where does this force act ? Is this 
force constant in magnitude ? 3 


4. Briefly state what is meant by work, power and energy. 6 
Define their practical units in the ০. g. s. system. 4 


A boy weighing 100 Ib. ascends a flight of 20 steps, each 
9 inches high, in 5 seconds, What horse-powder does he employ ? 5 


Group B 


5. The Eiffel tower in France is 335 metres high. Its extreme 
temperature rises from 0°F in winter to 100°F in summer. The 
tower is made of steel of co-efficient of linear expansion equal to 
19১৫10-5 per °C. How taller is the tower in summer than in 
winter ? ` 

The co-efficient of expansion of mercury relative to glass is 
158%107° per °C, and its co-efficient of absolute expansion is 
180x107* per °C. Find the co-efficient of linear expansion of 
glass. 5 

If a flask is made of glass of co-efficient of volume expansion 
equal to 27x10°* per °C and yp of its volume is occupied by 
mercury (co-efficient of absolute expansion =180x 107° per °O ), 
show that the volume of the remaining space will not change with 
change of temperature. 5 


6. ‘The specific heat of a substance is its thermal it 

unit mass. Explain the meaning of the terms in italicn, Define 

ba বু in the c.g.s. system. 2+3 

at is the difference between the thermal i / 

and its water-equivalent ? atge pe 
In experiments by the method of mixtures i lori 

assume that the heat lost by the warmor bodies is o এ the 

heat gained by the cooler bodies. In order that this relation may 

hold, no heat must be allowed to enter or leave the calorimeter, or 

be developed or absorbed inside, Will then, the relation hold, if 
(a) the calorimeter contains water and the solid iT 
(b) the solid and the liquid in the পপর পু 
(c) the calorimeter is kept on a table and is exposed to the air? 
Explain your answers briefly. 9-+9-+9=6 
How is good thermal insulation of a i 

tees? calorimeter TONA 
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7. A weather report reads as follows :— s 

‘During the 24 hours ending at 5-30 p. m. yesterday the 
maximum humidity was 87% and the minimum 58%." 

What is meant by humidity in the above report ? 5 

Describe how it can be measured. 6 

How will the humidity and the dew point in a room be affected 
if (a) temperature rises, (b) water is sprinkled into the room? 4 

8. Give three examples to support the view that heatis a 
form of energy. 6 

When work is converted into heat or heat into work, what is 
the relation that holds between them ? What is meant by the 
statement that the mechanical equivalent of heat is 778 ft. ib. 
per B. Th. U. ? 4 

Calculate the difference in temperature between the top and 
the bottom of a waterfall 100 metres high assuming that 90% of 
the heat generated remains in the water. (J=42 x10" ergs per 
calorie ; g=980 em/sec*.) 5 


Group 0 


9. Describe with the help of diagrams how a tuning fork 
$ 5 


vibrates. ve 
How would you illustrate forced vibration and resonance with 
it? ( Consider the case of a fork placed on a sonometer board, 


or any other suitable example. 
How does loading a prong affect the frequency of a fork ? 3 
State very briefly why a tuning fork is so important in 
experiments on sound. 
10. What are the characteristic of a musical sound ? Explain 
them briefly. 6 
What are the properties of the sound waves which are 
6 


associated with these characteristics ? i 
Explain the terms fundamental, harmonics and overtones. 3 


1963: PHYSICS ( Science Group )—Second Paper 


Special credit will be given for answers which are brief and to 
the point. Marks will be deducted for spelling mistakes, untidi- 
ness and bad handwriting. Attempt only two questions from 
Group A and three from Group B. 

Group A 

1. Draw two neat diagrams to illustrate the eclipses of the 
sun and the moon. ( Only diagrams, and no explanations, are 

4+4 


ecessary. 
F In (০ to the diagram of solar eclipse that you draw, 
3+3 


explain why. 
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(i) a solar eclipse is not visible at all places over the 
illuminated hemisphere of the earth. 

(iii) a solar eclipse may be total at a place, but partial at 
another. } 

Why do not eclipses take place at every full moon and new 
moon ? 1 

9. You are looking at the image of an extended object formed 
by a plane mirror. Is the whole of the mirror necessary to form 
the image that you see ? Explain your answer with the help of 
a diagram. 4 

An image formed by a plane mirror is said to be virtual and 
laterally inverted. Explain what you understand by the terms 
in italics. 4+4 

Why is the projection screen in a cinema house made of rough 
white material 2 


3. A ray of light is refracted through a parallel slab of glass. 
What angle does the emergent ray make with the incident ray ? 
Explain with the help of a diagram. 

Draw a diagram to show how a thick glass mirror can form 
more than one image of an object. Which of the images is the 
brightest ? n 5 

You are standing ina shallow pool of water which has the 
same depth everywhere. But it appears deepest to you where 
you stand. Explain this briefly. (No mathematical deduction 


is necessary.) 5 
4, What is meant by the focal length of a lens ? 2 
Draw a neat diagram to illustrate the formation of images by 

a convergent lens. Explain the diagram. 4+3 


1 When does a convergent lens form a virtual image? Is the 
image magnified or reduced in relation to the object? Draw a 


: diagram to illustrate your answer. 1+14+3 
Group B 
5. State how the induced pole strength changes 94+2 


(a) with the strength of the inducing pole, 
(b) with the distance between the two. 

In testing the polarity of a magnet you are advised to bring 
one pole of the magnet slowly towards one pole of the needle 
along a lino perpendicular to the axis of the needle. What will 
happen, if you 3 

(a) bring the magnet very close to the needle, 
(b) move it along the axis of the needle ? 


Why is it advised to move the magnet slowly from 


distance ? 3 


3 
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What is demagnetization ? Bar magnets are kept in pairs with 
soft iron pieces, called keepers, connecting opposite poles. How 
do keepers prevent self-demagnetization of the magnets ? 978 

6. A hollow metallic body of irregular shape has a small 
pole. It is electrically charged and kept on an insulating stand. 
You are testing the distribution of charge on it with the help of a 
gold-leaf elestroscope and proof-plane. State how the divergence 
of the electroscope will change when the proof-plane collects 
charge from 6 

(a) a flat portion of the surface, 
(b) a pointed portion of the surface, 
(c) inside the hollow. 
Explain the action of lightning conductors. 6 


Why is it not safe to stand near a tall structure during & 
¢hunder-storm ? 3 

7. What conditions must be fulfilled so that an electric 
current may continue to flow through a circuit ? Illustrate your 
answer. 

‘Ane. m.f. is said to exist in a part of circuit where some- 
other form of energy is converted into the electrical form. A 
potential difference is said to exist in a part of a circuit where 
electrical energy is converted into any other form.’ Ilustrate 
this statement by referring to a circuit which contains a battery 
of cells, a resistance, an electric motor and electrolytic cell, 
stating in your answer where the e. m. f. and the potential 
differences are. 8 

In what units are ¢. m. f. and potential difference measured ? 2 

8. State Ohm's law. 2 

Wires of resistance 1, 2 and 3 ohms are connected in series 
across a Leclanche cell of e. m. f. 1°5 volts and internal resistance 
3 ohms. Calculate the potential difference across each of the 
wires, and also the drop of potential inside the cell. 

What is the potential difference between the terminals of the 
cell when (a) it is in open circuit, (b) it is in closed circuit ? 

How is the ampere theoretically defined ? What is meant by 
the International Ampere ? 

9, An electric current produces & magnetic field around it. 
State any law that you know connecting the direction of the 
current and the direction of the field it produces at a point. 

A conductor carrying an electric current is held above a 
magnetic needle parallel to its axis. The south pole of the needle 
ia then found to deflect towards the west. What is the direction 
of the current ? 9 


37 
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Draw a diagram showing the lines of force inside and outside 
a straight solenoid carrying an electric current, and mark the 
directions of the current and the lines of force. 5 

What similarity does the magnetic field due to a solenoid 
have with that due to a bar magnet ? 3 

How is the magnetic field altered if you placea bar of soft 
iron inside the solenoid ? 

10. Draw a diagram of a simple current dynamo and describe” 
how it can supply an electric current. 4 

What kind of energy is converted into electrical energy in this 
case? How is this energy supp'ied ? ‘ 1+1 

When a dynamo is supplying a current, will there be a drop 
of potential between its terminals, as happens in the case of 
a cell ? 1 


1968 : Physics (Compartmental) —First PAPER 


Group A 


l. How much is an inch in centimetres, and a pound in 
grams ? 
The unit of timo is the mean solar second. How is. it 


defined ? 2 
A100-yd. racing track is extended to 100 metres. What 
additional distance has one to run on the new track ? 3 


What is a radian ? Calculate its value in degrees and minutes. 
(m=3'14). A railway line of length 150 ft. is to curve through 


10°. Ifthe line forms an are of a circle what is the radius of 


curvature ? 2+3+3 
2. State Archimedes’ principle. What is the apparent loss 
of weight due to ? ৮৮০৮] 


A buoy of volume 1000 litres and weighing 950 kg. is fully 
immersed in sea-water of specific gravity 1°02, being anchored to 
the sea-bottom by achain. What is the tension in the chain ? 
(Ignore weight of the chain. ) s 5 


A piece of brick has a specific gravity of 1'5 and weighs 5 kg. 
How much will it weigh when just half of it is immersed in 
water ? 6 

3. What condition must be fulfilled so that a body may float 
in a liquid? Illustrate your answer by two examples. 4 

A cylindrical pencil, 8 inches long, floats vertically in water 
with 3 inches of it above the water. How much of it will project 
out of a liquid of specific gravity 0'8 ? 5 
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Describe briefly the construction of a common hydrometer and 
describe how it works. - 8478 
4. Distinguish between mass and weight. What is meant 
+1 


by ‘a force of one pound’ ? 2 
What are action and reaction? Do they act on the same 
body ? Illustrate your answer. 5 


‘An unbalanced force produces acceleration while balanced 
forces produce deformation’. Explain what you understand by 


this statement in reference to a body resting on the floor. 4 
State Hook's law. Define stress and strain. 3 
GROUP B 


5. How are the Centigrade and Fahrenheit scales of 
temperature defined ? 4 

At what temperature will the reading on the Fahrenheit 
scale be five times that on the Centigrade scale ? 5 

What is a maximum thermometer ? Explain with the help 
of a diagram how a clinical thermometer acts as & maximum 
thermometer. 2+4 

6. When is latent heat absorbed ? When isit emitted? 2 

A small quantity of water is placed in a hole in a large block 
of melting ice. Will it freeze 2 Give reasons for your answer 


What distinguishes boiling from evaporation ? 5 
Water may be made to boil at various temperatures. Describe 
5 


an experiment to illustrate it. 
7. Distinguish between conduction and convection of heat. 4 
Draw a diagram of Davy’s safety lamp showing the different 
parts. Explain the use of the wire gauze. 3+3 
Illustrate how convection helps ventilation. 5 
8. Draw a diagram of any simple form of engine showing the 


different parts. Describe the changes that take place w 


cylinder of the engine during a complete cycle. 
i heat converted into work ? 9 


At what stago is the 
Is the whole of the heat absorbed from the source হীন 


into work in an engine 
GROUP 0 
re of sound waves in air. 5 


9. Describe the natu 
What do you understand by wave-length, frequency and ape 


of sound waves ? 
What is an echo 
distances ? 


? Why cannot echoes be heard at short 
4 
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10. A sonometer string is made to vibrate in its fundamental 
mode. State how its frequency will change with change in 
(i) tension, (ii) length, Gii) diameter and (iv) density of 
material. 10 


The stem of a vibrating fork is placed on a sonometer board. 
‘State briefly how energy is transferred (a) from the fork to the 
string, (b) from the fork to the air in the sonometer box and 


~ thence to a listener. 5 


1963 : (Compartmental)—Second Paper 


GROUP A 


1. What are Umbra and Penumbra ? 2+2 

Draw neat diagrams to explain their formation when ‘— 

(a) the source of light is bigger than the obstacle, 

(b) the source is smaller than the obstacle. 4+4 

[On the diagrams, mark the Umbra, Penumbra, Umbral cone. 
No explanation of drawing is necessary] . 

Tt is said that a fluorescent tube light (which is a ‘long tube 
emitting light) does not cast a sharp shadow. Explain why. 3 

9. What should be the angle of incidence on a plane mirror 
so that the incident ray is deviated by a right angle ? 4 

Show that if a mirror turns through an angle 6, a ray incident 
on it from a fixed direction turns through an angle 26. 6 

How would you place two plane mirrors so that you can see 
the back of your head ? (Draw a diagram tracing a ray from the 


back to the eye.) 5 
8. What is total reflection ? 4 
Find how the critical angle is related to the refractive index. 3 
Give two examples of total reflection. 4 


If the critical angle of water relative to air be 49107) show that 
the objects outside the water will appear to a diver to be confined 
within a cone of angle 97°. 4 


What properties of a lens are utilized to find the position of 
the image of an extended object placed on the principal axis of the 
lens? Draw a diagram to illustrate your answer. 6 


A convergent lens is laid on a horizontal plane mirror with 
its axis vertical. The point of a pin is moved along the axis of 
the lens. Where will the point and the image coincide? Give 
reasons for your answer. 6 

You have a distant source. How can you find the focal length 
of a convergent lens with its help ? 8 
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Group B 


5. The earth is said to behave like a huge magnet. What 
facts lead us to this view ? 6 
Draw a diagram showing broadly the nature of the earth's 
magnetic field around it. 6 
: Lines of force due to a magnet are supposed to be directed from 
its north pole to the south through air. But in the case of the 
earth’s field, we draw the field lines from the south to the north. 
Why is this difference ? 3 
6. When two bodies are rubbed together one acquires a 
positive charge and the other a negative one. Explain this in 
terms of electron transfer. 5 
What distinguishes a conductor from an insulator? Name 
two good conductors and two good insulators. 44+2 
Why are electric power lines not connected directly to the 
supporting metal posts, but are placed on porcelain pieces attached 
to the posts ? 4 
7. What is an electric current ? 2 
What are three principal effects an electric current can 
produce ? Describe simple experiments to illustrate them. 3x3 
Maintenance of an electric current requires continuous 
supply of energy- What kind of energy is converted into electrical 
energy in (a) a cell, (b) a dynamo ? 2+2 
8. How does the heat generated by an electric current চি 


upon :— 
(a) the strength of the current, 
(b) the resistance through which it flows, 
(c) the duration of flow. 
Tf the current is halved and the resistance is doubled how will 
the rate of heating change ? ৪ 
How does a fuse work ? 3 
Name any two other devices which utilize the heating effect of 
currents, and briefly indicate how they work. 6 
9, Describe an experiment to show that a conductor carrying 
an electric current experiences & mechanical force when placed in 
a perpendicular magnetic field. 6 
What is the direction of this force ? 9 
Briefly explain the action of an electic mo 
a simple diagram. 
10. What is electromagnetic induction 2 Describe an 
experiment to illustrate it, taking the case of a coil and & ih 


or two coils. +6 


tor with the help রর 
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If both coils are fixed in position how would you induce a 
current in one by the other ? 2 

In reference to any case of eléctromagnetic induction, show 
how Lenz's law can be applied to get the direction of the induces 
e. m. f. 


1964 : PHYSICS (Science Group)—First Paper 


GROUP A (Answer any TWO questions) 


1. A body of mass 100 gm. has a momentum of 2,000 gm. 
em. per second. What is its velocity? What is its kinetic 
energy ? If the above momentum was acquired from rest in 10 
seconds, what were the acceleration and the force acting on the 
body ? (In all cases mention the unit.) 


State and explain Newton’s third law of motion. 5 


Two boys pull the two ends of a rope as in a tug-of-war, each 
with a force of 50 Ib. wt. What is the tension in the rope ? 2 


2. When is work said to be done (a) by a force, (b) against 
a force? Illustrate your answer taking as example the case of a 
heavy body which is either being pulled across a rough floor or is 
being lifted. Is work done whenever a force is exerted ? 6 
Distinguish between kinetic energy and potential energy, giving 
examples, 6 


A body has 1 joule of kinetic energy. It is opposed by a force 
of 1 mega dyne (=10° dynes). How far will the body move before 
coming to rest ? 3 


3. What is meant by acceleration due to gravity? What is 
a second’s pendulum ? 4 


Calculate the length of a second’s pendulum (to 3 significant 
digits) at a place where g= 980 cm/sec.*.. What will the periodic 


time be if the length is increased 2'25 times ? ( =?) 4+2 
Describe how you would find the specific gravity of a cork with 


the help of a Nicholson's hydrometer, 5 
4. Draw a labelled diagram of a barometer. Give a short 
description and state how it acts, 44+4+2 


‘The standard atmospheric pressure is equal to the pressure due 
to 76 cm. of mercury at U C, 45° latitude and mean sea-level,’— 
Briefly explain why it is necessary to mention the temperature, 
latitude and height relative to sea-level in this definition, 5 
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Group B (Answer any TWO চিনি ) 


5. What will a Fahrenheit thermometer read when the 
temperature is 25 0 ? 3 
The temperature of a body rises by 25°C. How much is this 
increase in degrees Fahrenheit ? 2 
A mass of gas is at 30°C. At what Centigrade temperature 
will its pressure be doubled if it is heated at constant volume ? 
At what temperature will the volume be doubled if the pressure is 
kept constant ? ‘ 5 
100 grams of steam are passed through a mixture of 1 kilogram 
of ice and 1 kilogram of water, and the whole of the steam 15 
condensed. Give with reasons, the initial and the final tempera- 
tures. How much ice will melt? (Latent heat of fusion of 
ice=80 calories per gram ; latent heat of condensation of steam= 
540 calories per gram.) H 
6. A glass flask has a capacity of 1 litre at 20°C. Show that 
its volume increases by about halt-a-millilitre when the tempera- 
ture rises to 40°C. (Coeficient of linear expansion of glass 
=8x 107° per °C.) 5 
A copper vessel of water-equivalent 100 grams contains 
1 kilogram of water at 30°C. The vessel receives heat from a 
flame at the rate of 200 calories per second. Find the time 
required by the water to reach the boiling point. 5 
Explain why pieces of ice fuse together under pressure. 5 
7. Find a relation between the densities of a liquid at 
different temperatures. 
What is latent heat ? How would you express freezing and 
-condensation in terms of latent heat ? 2+2 
In a wet- and dry-bulb hygrometer, why does the wet-bulb 
thermometer give a reading different from that of the dry-bulb 
thermometer ? In what circumstances would both reading be 
the same? How is such a hygrometer used for determining 
relative humidity ? 2+2+3 
8. Explain ৮ 
(a) Why a woollen garment gives a warmer feeling to the 
wearer than a cotton garment. 
(b) Why the flame of a bunsen burner does not at first pass 
through a piece of wire gauze placed upon it. 
(c) A house with a straw roof keeps cool in summer and 
warm in winter. 9 
In pessing through the earth's atmosphere, the speed of a 
42 kilogram meteor is reduced from 15 kitometres per second to 
5 kilometres per second. Calculate in calories the heat developed 
due to change in speed. (J =4 2 joules per calorie.) 6 


584 পদার্থ বিজ্ঞান 


GROUP © (Answer any ONE question) 


9. Distinguish between transverse and longitudinal waves, 
giving an example of each. 

Define wave-length, frequency and velocity in relation to æ 
wave. A 

A tuning fork vibrates 254 times a second. The sound wave 
it emits travels with a speed of 1,143 ft. per second, What is the 
wave-length? ` 3- 

10. ‘State the laws of transverse vibration of strings. Show 
on a diagram how the -vibrations of a string differ when it is 
producing (a) the fundamental, (b) the first harmonic. 6+3 

A string under tension vibrates with a frequency n, What 
will be the frequency if other factors remaining the same, (i) the 
length is doubled, (ii) the diameter is doubled ? 4 

What are supersonic vibrations ? 2: 


1964 : PHYSICS—Second Paper - 


GROUP A (Answer any TWU questions) 


1. What is an wmbral cone? A bird flying close to the 
ground casts a shadow on the ground ; but when it flies high up 


in the air, there is no detectable shadow. Explain. 2+4 
Explain how total internal reflection takes place. 5 
Describe the action and utility of a periscope. 4 


2. Obtain a relation between the real and apparent depths of 
an object placed in water when seen normal to the water surface. 5- 


Show that when a ray passes through a prism at minimum 
deviation, the refractive index u is given by the expression 


pasin & (44-65) 
sing A 


where A is the angle of the prism and 6 is the angle of minimum 
deviation. 5 


5 

A man stands in the middle of a room and looks into a mirror, 
suitably placed, on the wall facing him. Show, by drawing the 
necessary diagram, that the mirror must be at least 4 ft. tall so 
that he may see the full image of a 12 ft. high wall behind him. 6 


3. Draw diagrams illustrating the action of (a) a convex glass 
lens. (b) a concave glass lens on a parallel beam of light. Which 


should be called a convergent lens and which a divergent lens, 
and why ? 4 
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How do the following rays behave on refraction by a conver- 
gent lens ?— 4 

(a) a ray passing through the first principal focus, 

(b) a ray passing through the optical centre. ` 

A small object stands on the principal axis of a convergent 
lens, and is closer to the lens than the first principal focus. Draw 
a diagram showing where the image is formed. Explain the 
diagram, and state the nature of the image. _ 84979 

4. A convergent lens forms a real image of the same size as 
the object. What is the distance between the object and the 


image in terms of the focal length of the lens ? 4 
What is dispersion of light ? What is a pure spectrum ? How 
would you produce a pure spectrum ? 8494৮ 


GROUP B (Answer any THREE questions) 


5. What is a magnetic field? What is a magnetic line of 
torce ? What are the properties of lines of force ? 2+2+6 


A bar magnet is placed in the earth’s magnetic field with its 
north pole pointing north. Indicate on a diagram the directions 
of the magnetic field to the east and west of the neutral points. 
(Mark the north and south poles of the magnet, and also the 
neutral points.) 5 


6. Distinguish between a free charge and a bound charge. 3 
Describe simple experiments to show that 

(a) a free charge resides on the outer surface of a conductor ; 
(b) charges concentrate at sharp points. 4+4 


Explain why a charged conductor fitted with sharp points 
discharges more easily than a smooth conductor. 4 


7. Draw a diagram of an electric circuit using (a) two cells 
in series, (b) a key, (c) a rheostat, (d) an ammeter and (৫) an 
electrolytic cell. Label the parts and mark the positive and 
negative terminals of each. 8 

There are two light points, one fan with a regulator and one 
plug point in a room, where the mains are introduced in a corner. 

Give a plan of the wiring system. 7 

8. State how the rate of heating by an electric current 
depends upon the strength of the current, the resistance and the 
applied potential difference. . 6 

Two wires, of resistances 2 ohms and 4 ohms reepectively, are 
connected in series, and a potential difference of 6 volta ie applied 


between the ends. Compare the rates of heating in the two 
wires. 4 
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What would be the ratio of the rates of heating in the two 
wires if they were connected in parallel. 5 


9. Describe the Barlow's wheel experiment, and explain how 
it illustrates the effect of a magnetic field on a current. +4 
Write down Fleming's right-hand and left-hand rules, stating 
the field of application of each. 3+3 
10. Explain the terms ion, electrolyte and electrolysis. 6 
What is the difference between an electrolytic cell anda 
voltaic cell ? 4 


Explain how an electric current may be measured by the 
electrolysis it produces. 5 
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Converging beam ( অভিসারী trow ) 
404 
Convention of sign (frp: us) 614 
Critical angle ( সংকট কোৰ ) 480 
* Temperstere (সংকট তাপহাতা ) 
esi 


588 


D 
Davy’s Safety lamp (ডেভীর নিরাপত্তা 
, বাতি) 881 
Decimal System (দশমিক পদ্ধতি) 15 
Deviation ( Ef) 487 
» Angle of (I'S কোণ ) 488 
Dewar flask (ডেওয়ার*জ্লান্ক) 898 
Dew (শিশির ) 861 
» point (ffrae) 852 
Diffusivity (তাপ BASİ) 877 
Dilatometer (ডিলাটোমিটার ) . 288 
Dioptre (ডায়পটর ) 529 
Dispersion ( বিচ্ছুরণ ) 541 
Diverging beam (অপসারী রশ্বিগুচ্ছ ) 404 
Divisibility (বিভাজ্যতা ) 4 
Dry ice ( Y% বরফ) 885 
Dulong and Petit method (ডুলং এবং 
পেটিট্‌ পদ্ধতি) 288 
E 
Eclipse (গহণ) 415 
Annular ( বলয়) 417 
of Lunar (BF) 417 
99 Solar (74) 415 
Elasticity (স্থিতিস্থাপকতা ) 5 
Electron (ইলেকট্রন) 8 
Element (মোল) 8 
Energy (শক্তি) 1 
» diff. forms (বিভিন্ন প্রকার) 5 
» conservation of ( SISI) 6 
» transformation of (রূপান্তর ) 6 
Evaporation ( IIT) 882 
Exhaust pump (নিষ্কাশক পাম্প) 170 
Expansion ( “4144, 276 
» Apparent (আপাত) 276 
1» Anomalous ( ব্ণতক্রান্ত ) 290 
» Real (প্রকৃত) 976 
» of liquids and gases (তরল ও 
গ্যাসের ) 44 
Extensibility ( বিস্তৃতি) 4 
F 
Fahrenheit ( ফারেনহাইট ) 
Fixed points ( f331% ) 194 
ক » lower (faufeste) 194 
ms + upper ( Sa’ fgets) 195 


197 


Fog (কুয়াশা) 861 
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Focal length (ফোকাস tagy) 508 
» Plane (ফোকাস তল) 508 

Focus (ফোকাস ) 
» First principal ( প্রথম মুখ) 507 
» Second ,, (দ্বিতীয় মুখ্য) 507 


Foree( বল) 54 
ie pump ( CHA N ) 165 
Franklin’s expt. (ফ্রাঙ্কলিনের পরীক্ষা) 
” 887 
Freezing mixture ( হিমমিশ্রণ ) 829 
» point ( হিমাঙ্ক ) 822 
Ja +» of solution (garta feats) 


629 
Fundamental Interval ( প্রাথমিক অন্তর ) 
196 
G 
Gallon (গ্যালন ) 14 
Green house (গ্রীন হাউস) 891 
H 
Hail (শিলা) 864 
Hare’s Apparatus (হেয়ার যন্ত্র) 180 
Heat (তাপ) 187 


» Specific (আপেক্ষিক) 212 
determination ( আপেক্ষিক 
তাপ নির্ণয়) 998 
Heat latent (লীন তাপ) 988 
determination (লীনতাপ নির্ণয়) 
285 
Hope's expt. ( হোপের পরীক্ষা ) 298 
Humidity ( আর্দ্রতা) 858 
» relative ( আপে'ক্ষক) 858 
Hydrometer Nicholson's (নিকলসন 
হাইড্রোমিটার ) 199 
Hydrometer common ( সাধারণ ) 196 
Hydraulic press ( S18 gi'ma প্রেস) 78 
» garage lift ( হাইড়রোলিক stare 
fase) 78 
Hydrostatic paradox ( উদস্থৈতিক কুট) 
6৪ 


oy 59 


Hygrometry (হাষ্টাগ্রামিতি) 849 

1 
Ideal gas ( আদর্শ গ্যাস ) 802 
1 » equation (সমীকরণ) 805 


Ingenhausg’s expt. (ইনজেনহজের 
পরীক্ষা) 876 
Isothermal curve ( সম-উষ্ণতা লেখ) 156 
J 
Jolly’s thermometer (জলির থার্মোমিটার) 
812 
K 
Kaliedoscope ( ক্যালিডোস্কোপ ) 446 
L 


 ব্ণাঙ্ক্রমিক সুচী 589 


Image ( প্রতিবিন্ব ) 485 

1 Real (77) 486 

1 Virtual ( অলদ্‌) 486 
Impenetrability ( অভেদ্যতা ) 4 
Incidence angle ( আপতন কোণ )* 429 
Inertia ( F161 ) 5 
Infra-red ray ( আবলোহিত রশ্মি) 889 


Land breeze (স্থলবায়ু) 887 | 
Lateral inversion ( পার্থ পরিবর্তন ) 452 
Least count ( “fs &বক ) -24 
Tens (লেন্স) 501 
„ concave ( অবতল ) 501 
„ convex (উত্তল) 501. 
,, double concave ( BEISA ) , 502 
++ ~~ convex (উতভোত্বল ) 602 
„ power of ( ক্ষমতা) 529 
Life bolt (জীবনতরী ) 97 
Lift pump (উত্তোলক পাম্প) 165 
Light year ( আলোকবর্ষ) 422 
Litre (লিটার ) 4 
Luminous (42s) 402 
M 
Matter (জড়) 1 
Magdoburg hemisphere expt. ( ম্যাগডে- | 
art অর্থগোলক পরীক্ষা) 141 
Moan calorie (গড় ক্যালরি) 911 
Medium ( 3104 ) 
„ homogeneous (7999) 408 
” transparent (7%) 408 
o» ০995৪ ("te ) 408 
transluscont (Ère স্বচ্ছ) 408 
Melting (a) 891 
e point ( Tate ) 822 
7 » determination (tare 
fate) 894 


Mist (কুহেলিক1) 861 
Mirage ( মরীচিকা ) 422 
Mousson’s expt. ( মাউননের পরীক্ষা ) 82T 
N 
Newton’s colour disc (নিউটনের বর্ণ 
২২ চাকৃতি) 542 
Non-luminous ( অপ্রভ ) 409 
o 
Opaque ( অন্থচ্ছ) 408 
Optical centre (আলোক কেন্দ্র) 504 
+ "medium ( আলোক মাধ্যম ) 408 
P 
Pendulum compensated ( প্রতিবিহিত 
দোলক ) 268 
Penumbra (Gwe) 419 
Periscope (পেরিস্কোপ ) 422 
Plimsol line ( RIAA রেখা ) 97 
Porosity Asas) 5 
Pressure (চাপ) 61 
yy Cooker (প্রেসার কুকার) 841 
„» atmospheric ( বামুমগ্ডুলীয় ) 189 
” » demonstration ( প্রদর্শন ) 
140 
» liquid (তরলের) 60 
as lateral ( পাশ) 66 
Primary colour (প্রাথমিক বর্ণ ) 548 
Primus stove (প্রাইমাস CBS) 174 
Prism (প্রিজম ) 487 
„ principal section (প্রধান ছেদ) 487 
„ refracting angle of (গ্রতিদারক 
কোণ) 487 
» base of (ভূমি) 487 
„ total reflection (পূৰ্ণ প্রতিফলন) 492 
R 


Radiation ( বিকীরণ ) 869 
Radiator, automobile (aI গাড়ীর 
রেডিয়েটর ) 886 
Rain (বৃষ্টি) 862 
„n 6৯৬৫৪ ( বারিপাত মাপক Ta) 868 
u» bow ( রামধ্লু ) 545 ~~ 
Reflection | পতিক্লন ) 498 
৪ diffused ( বিক্ষিপ্ত ) 429 
m 8০৮৯ internal (পূৰ্ণ মাতান্তৰীৰ ) 
479 


Tas 


Reflection regular (নিয়মিত ) 428 
Refraction ( প্রতিমরণ ) 458 
উদ index (ante) 462 

„ absolute (চরম ) 465 
» aor Cati) 


লাম (8 B41) 

on ( পুনঃশিলীভবন ) 828 

P j hygrometer (রেনোর হাইগ্রো- 

পর (ero মিটার ) 856 | 

thermometer ( রেলোর থামো- 

4 মিটার) 810 

Rotating mirror ( ঘূর্ণমান দর্পণ ) 400 
5 


_ Saturation vapour (সংপৃক্ত বাষ্প ) 849 
Scalar ( CHATS ) 9 
Screw-gauge (HAF ) 28 
Sea-breem (সমুদয়) 887 ২ 
Secondary focus ( ons ফোকাস): 608 
Shadow (ছায়া) 410 
Silvering (সিলভারিং) 480 
Siphon (সাইফন ) 167 
Snell’s law (CHA সুত্ৰ) 462 
Snow (তুষার ) 864 
Solidification ( কঠিনীভবন ) 821 
Specific gravity (আপেক্ষিক গুরুত্ব) 114 
» (বোতল) 127 
” , determination (নির্ণয়) 116 
১১ heat (আপেক্ষিক তাপ) 212 
s s determination ( fada ) 228 
Spectrum (বণালী) 641 
Speed (গতি) 50 
Spherometer ( শ্ষেরোমিটার ) 95 
Spring balance ( fat তুলা ) 69 
Stop watch (স্টপ বড়) 41 
State steady (স্থির অবস্থা): 885. | 


” 
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Therm (a4) 211 


Thermal capacity | তাপগ্রাহিতা ) 217 
Thermo flask ( থানে FF স্ব) 892 


Themometer ( থামোমিটার ) 190 
yy clinical (ডাক্তাণী) 201 
» mercury (পারদ) 192 
» seale( C37) 196 
» maximum and minimum, 
( লঘিষ্ঠ ও গারষ্ঠ ) 209 
yy weight (ভার ) 268 
Torecelli’s expt. (টারসেলীর পরীক্ষা) 142 
U 
Umbra ( agimi ) 411 
Unit (at) 9 
of measurement (পরিমাপ ) 9 
diff. system ('বভিন্ন পদ্ধতি) 10 
of length ‘ দৈর্ধে।র ) 11 
Finds mental (প্রাথমিক ) 10 
Derived (লব্ধ) 10 
of mass (ভরের) 14 
» time (সময়ের) 7 


s» heat ( তাপের) 210 
Universal gas constant ( atea গ্যাস 
#74) 805 
Unsaturated vapour (অসংগুক্ধ বাম্প ) 
849 
y 
Vapour ( 31 ) 881 
Vaporisation ( বাস্পীভবন ) 881 
Vector (ভেক্টর) 9 
Vernier scale ( তানিয়ার cam ) 18 
» Angular(,, কোৌ শন) 48 
» Callipers(,, ক্যালিপাস') 91 
» constant(., fais) 19 
w 


» Variablo (স্থিরপূর্ব অবস্থা) 885 | Water equivalert ( জলসম ) 218 


80017081795 (Ea পাতন ) 882 
Submarine (নারমেরিন ) 98 
৪৩০০০, (শোষণ mrt) 162 
Sun dial ( সান ডায়াল) 41 
Syringe ( fafta ) 162 

T 


‘Temperature (তাপমাত্রা) 189 


»  » determination (laf) 290 
Weight ( ওজন ) 88, 68 
Wet and dry bulb hygrometer ( wif 
ও os fo গানটার) BoT 
Wind ( 41321418) 857 
= 
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